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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo reducir los diversos problemas que presenta
el sector de construccion, especificamente las empresas concreteras, quienes ofrecen al mercado
productos en base de concreto armado. Estos problemas impactan directamente en la rentabilidad y
competitividad a nivel nacional. Por ello se considera necesario aplicar herramientas y metodologias de
Ingenieria; con el fin de reducir costos operativos, penalidades por incumplimiento de pedidos y
aumentar la competitividad. EI problema identificado en este proyecto es la mala gestion y control de la
produccién, que incluye consecuencias directas con respecto a la calidad, planificacién de operaciones
y método de trabajo; generando principalmente sanciones por incumplimiento de pedidos, aumento de
costos operativos y pérdida de costo de oportunidad que afectan negativamente la eficiencia del proceso
de produccion de postes y accesorios de concreto. Para ello, se propone la implementacién de un modelo
de mejora aplicando la filosofia Lean Manufacturing; cuya aplicacion esta enfocada a mejorar tres
residuos principales en el sistema de produccion: defectos, inventario y tiempo de espera. Las propuestas
del estudio generaron una reduccion de 6.46% productos defectuosos, una reduccion de 9.50% en el
indicador de penalidades, un incremento de 21% en la OEE de las maquinas y una reduccion del 35%
en el tiempo de ciclo. Ademas, se evidencio la reduccion de un 1.81% en sobrecostos operativos, lo cual
impacta en $30,199.

Palabras Claves: Gestion de inventarios; Gestion de calidad, Gestién de mantenimiento, Gestion de
planeamiento de operaciones; Planificacion de la capacidad, Mejora de procesos, SLP, Mantenimiento

auténomo; Plan Agregado; MRP.



ABSTRACT

The propose of this research is to reduce several problems presented by the construction sector,
specifically concrete companies, who offers reinforced concrete products to the market. These problems
have a direct impact on profitability and competitiveness at the national level. For this reason, it is
necessary to apply engineering tools and methodologies; in order to reduce operating costs, penalties
for non-fulfillment of orders and increase competitiveness. The problem identified on this project is
poor management and control of production, which includes direct consequences regarding quality,
operations planning and work method; mainly generating penalties for non-fulfillment of orders,
increased operating costs and loss of opportunity cost, which negatively affect the efficiency of the
concrete poles and accessories production process. For this, the implementation of an improvement
model is applying the Lean Manufacturing philosophy; whose application is focused on improving three
main residues in the production system: defects, inventory and waiting time. The study proposals
generated a 6.46% reduction in defective products, a 9.50% reduction in the penalty indicator, a 21%
increase in OEE and a 35% reduction in cycle time. In addition, there was a 1.81% reduction in operating
cost overruns, which affects $ 30,199.

Keywords: Inventory management; Quality management, Maintenance management, Operations
planning management; Capacity planning, Process improvement, SLP, Autonomous maintenance;
Aggregate Plan; MRP.
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CAPITULO I - MARCO TEORICO

La industria de la construccién es un elemento de suma importancia en la economia de
un pais; ya que, a pesar de poseer un comportamiento variable y dindmico, aporta de manera
significativa al PBI de una nacién. El sector de construccion al ser el mayor empleador en el
Per0, ha ocasionado el surgimiento de nuevas empresas pertenecientes a dicho sector, las cuales
no poseen una adecuada gestion de procesos, y por ende presentan una deficiente
competitividad. Segun lo mencionado, las pymes encontradas en la industria de la construccién
deben cumplir y satisfacer a sus clientes con la calidad de sus productos y/o servicios con el
objetivo de ser competitivos en el mercado, cumpliendo los pedidos dentro de la fecha

programada.

1.1.  Antecedentes

1.1.1. Industria de Construccion en el mundo

El sector de construccion es sumamente importante para el desarrollo de un pais, debido
a que proporciona elementos béasicos de bienestar en una sociedad al realizar obras de
construccion, desde la infraestructura vital para una nacién, como puentes, carreteras,
hospitales, entre otros, hasta unidades de bienestar individual como viviendas y hoteles, etc.
Para ello, el sector utiliza insumos que provienen de otras industrias como el acero o el hierro,
los cuales son importados en diversos paises; y cemento, arena, cal, madera; que normalmente
se pueden encontrar en cualquier localidad de una nacion. Ademas, se considera a la industria
de la construccion como el mayor empleador industrial del mundo.

La industria de la construccion se enfrenta a una gran cantidad de retos en el ambito

internacional, ya que depende directamente de la realizacion de proyectos de construccion, ya
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sean simples o complejos. Estos proyectos determinan el crecimiento o disminucion del
porcentaje del PBI anual de una nacidon. (Asociacion Econdémica de ABG, 2014). Sin embargo,
no existe retroceso en el desarrollo en este sector puesto que cada vez se necesitan mas
viviendas e infraestructura para la poblacion en los paises, pues se estima que la poblacion
mundial sea de 7,600 millones en el afio 2020, segun la Gltima proyeccion de la Division de
Poblacién de Naciones Unidas. (ONU, 2018).

Basandose en la Federacion Internacional de la Industria de la Construccion, el sector de
construccion aport6 6.5% del PIB mundial. Esta federacion esté constituido por 18 paises de
Latinoamérica, los cuales son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Peru, Republica
Dominicana, El Salvador, Uruguay y Venezuela.

Brasil, es el primer participante con mayor ponderacion, seguido de México el cual se
encuentra en segundo lugar. En base a sus resultados, el crecimiento promedio de la economia
en esos 18 paises fue de 1.3%, con una expansion promedio de 0.6% en la industria de la
construccion al cierre del 2016, en donde Brasil y México representaron un 58.5% del total
(32.7% y 25.8% respectivamente), con una tasa de crecimiento de 1.8% en el PIB; parael 2017.
Se espera que el territorio latinoamericano, el cual contiene a los 18 paises mencionados
anteriormente, tenga en el sector de construccion un crecimiento promedio en el PIB de 2.8%.
En Brasil, el crecimiento del PBI en el afio 2019 fue de 2.4%, y en el caso de México tuvo un
incremento promedio en el PIB de 2.0% (FIIC, 2019). Este crecimiento se debi6 tanto a las
nuevas edificaciones como a los planes de construccion de inmuebles, y los factores que

trascendieron luego de los desastres naturales acontecidos.
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1.1.2. Industria de construccion en el Peru

Como se menciono, el sector de construccidn es esencial para el desarrollo de un pais, ya
que proporciona elementos basicos de bienestar en la sociedad como; por ejemplo,
infraestructuras a nivel nacional: puentes, carreteras, hospitales, etc.; y de bienestar individual
como viviendas, edificaciones, hoteles y entre otros. Los cuales actualmente son déficit
nacional elevado en el Per.

Este sector es de mucha importancia para la economia del Perl a pesar de que su
participacion del PBI nunca ha sido tan relevante como otros sectores (su rango de participacion
varia entre 7 a 8 %). Su importancia se debe a que se le considera como uno de los sectores mas
dindmicos de la economia, debido a que sus actividades abarcan a otras industrias. Por dicho
motivo, muchas veces se asocia el crecimiento del sector con el desarrollo de la economia del
pais. (INEI, 2018)

El sector se enfrenta a grandes retos en los &mbitos nacionales y regionales con respecto
a la ejecucion de proyectos mas complejos. Por ejemplo, la diminucidn de carteras de proyectos
y los limitados compromisos en los desarrollos de dichos proyectos, que dependen de la
inversion publica y privada. Sin embargo, pese a esto, no existe retroceso con respecto al
desarrollo del sector; ya que, cada vez se necesitan mas infraestructuras debido al incremento
de poblacion que se presenta a lo largo de los afios.

Por otro lado, se considera a este sector como el mayor empleador industrial del mundo.
Esta industria ejerce un efecto multiplicador en la economia, teniendo en cuenta que por cada
trabajo que se genera en la construccion, se generan de dos a mas empleos en el sector
construccién o en otras partes de la economia relacionadas con el mismo. En el Perq, en el
trimestre desde diciembre 2017 a febrero 2018, la poblacion ocupada se incrementd en casi

todas las ramas de industria. En el sector construccion aumentd en 2,2% (7 mil 400 personas)
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debido a la puesta en marcha de proyectos en los sectores publicos y privados; como la
construccion de la Villa Panamericana, construcciéon de edificios multifamiliares, Linea 2
Metro de Lima, el proyecto Mi Vivienda Verde, veredas que se ejecutan en diversos distritos
de Lima Metropolitana impulsados por los gobiernos municipales y obras de remodelacion y
mejoramiento de pistas. Es importante mencionar que la poblacion ocupada de Lima
Metropolitana esta distribuida de la siguiente manera: el 57,5% trabaja en el sector Servicios,
el 20,5% labora en Comercio; el 13,6% en Manufactura y el 7,2% se encuentra en el sector
Construccion. (INEI, 2018)

Tabla 1: Encuesta Permanente de empleo

Nov-Dic Nov-Dic Variacion
Ramas 2017 - 2018 - Absoluta Porcentual
Ene 2018 Ene 2019 (Miles) (%)
Total 3077.3 3082.0 4.7 0.2
Manufactura 459.4 455.7 -3.7 -0.8
Construccion 270.4 295.3 24.9 9.2
Comercio 483.0 492.2 9.2 1.9
Servicios 1829.1 1798.3 -30.8 -1.7

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica

Tabla 2: PBI Global y por Sectores

El crecimiento 2018 esta caracterizado por una expansion mas diversificada, con cinco sectores
con un crecimiento superior al 4% Yy los tres restantes entre 3% y 4%.

Sectores 2015 2016 2017 2018
PBI 3.3 4.0 2.6 3.9
Agropecuario 3.0 1.8 2.1 4.1
Pesca 15.9 -10.1 32.8 8.3
Mineria 9.5 16.3 3.9 6.5
Manufactura -1.7 -1.6 0.9 3.7
Electricidad y Agua 6.0 7.3 1.9 43
Construccion -5.8 3.1 1.1 7.2
Comercio 4.0 1.8 1.2 3.1
Servicios 5.1 4.2 3.3 34

Fuente: BCRP, MEF, INEI
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Se espera que el sector de construccion se dinamice y siga creciendo, puesto a que aporta
entre 7 a 8% del PBI del pais, y siga teniendo un efecto multiplicador en la economia peruana,

ya que es una actividad intensiva en la generacion de mano de obra. (BCRP, 2019)

Desarrollo del Sector de Construccién en la economia Nacional

A lo largo de los afios el sector de construccion ha presentado incremento y reduccién en
su desempefio debido principalmente a la inversion publica y privada en los proyectos de
construccidn; ademas, su indicador depende del consumo de cemento.

En setiembre del 2017, el sector aumentd 8,94% siendo el indicador mas alto que presento
en dicho afio. El resultado se asocid con la reiteracion del consumo del cemento debido a la
ejecucion de obras privadas; entre ellas, la construccion de unidades mineras, obras en centros
universitarios, edificios de oficinas en centros comerciales, grandes hoteles, condominios y
edificios de vivienda multifamiliar. Ademas, en dicho afio se dio un crecimiento de 23,75% en
el avance fisico de obras, en donde se presentd inversion en los Gobiernos Locales, Regionales
y el Gobierno Nacional. Es importante mencionar, que el avance fisico de obras esta
comprendido por infraestructura vial, servicios de construccion de edificios no residenciales y
servicios basicos y publicos. (INEI, 2018)

Del mismo modo, en el periodo de enero y julio del 2018, el sector crecié en un 5.04%.
El motivo de ello, fue una evolucién en el avance fisico de obras en 8.65% por el incremento
de un 20.86% en la inversion del Gobierno Regional, 6.39% en el Gobierno Local y 2.94% en
el Gobierno Nacional. (INEI, 2018)

Al mes posterior, el indice de la Produccion del sector de construccion registrd un
decremento de -0.09% por la reduccion en el avance fisico de algunas obras. El motivo de ello,

es que el avance fisico de las obras se vio perjudicado por la menor inversién en el &ambito del
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gobierno nacional, con el fin de ciertas obras de infraestructura vial y obras de servicios basicos.
Por otro lado, a nivel del gobierno local y regional si hubo un considerable aumento de obras,
entre ellas la construccion de vias regionales, caminos vecinales, mejoramiento y rehabilitacion
de carreteras, avenidas y afianzamiento de reservorios y sistemas hidraulicos. En el mes de
setiembre del 2018, decay6 en 2.90% influenciado por el menor avance en obras publicas (-
14.63%). Una menor inversion en obras publicas se registro en los tres ambitos de Gobierno:
Nacional un -29.2%, Local un -9.0% y Regional un -6.2%.

Por otro lado, en el mes de noviembre del 2018 el sector de construccion presenté una
expansion entre 6% y 12%, debido a un impulso de la inversion publica; apoyando
positivamente al crecimiento de la economia peruana la cual se incrementd en un 5%. (INEI,
2018)

Figura 1: Evolucion Mensual de la actividad del Sector Construccion 2017 — 2018 / PBI de
Construccion — Variacion Porcentual

EVOLUCION MENSUAL DE AACTIVIDAD DEL
SECTOR CONSTRUCCION 2017 - 2018
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Tabla 3: Variacion Porcentual del indice del Volumen Fisico respecto al mismo periodo del afio anterior

2017/2016 2018/2017
Actividad I I m WV = I I n v i
Trim Trim Trim Trim Trim Trim Trim Trim
Economia Total (PBI) 2.2 2.5 2.9 2.4 25 3.2 5.5 2.4 4.8 4.0
Agricultura, Ganaderia, 1.0 0.1 6.0 3.9 2.1 7.2 10.4 6.1 53 7.5

Caza y Silvicultura
Pesca y Acuicultura 42.7 126.8 -41.9 -51.5 5.6 3.0 25.8 3.4 150.7 39.9
Extraccidn de Petréleo,

. 45 2.0 4.4 3.0 35 0.4 05 2.8 20 13
Gas y Minerales
Manufactura 15 45 16 32 0.2 05 108 17 11.4 6.2
Electricidad, Gas y 0.8 14 15 0.1 0.9 23 5.0 39 6.3 4.4
Agua
Construccion 47 25 6.4 9.4 2.4 4.9 7.4 11 7.9 5.4
Comercio 0.7 16 19 21 16 2.7 3.2 22 25 2.6
Transporte
Almacenamiento y 3.4 3.8 2.8 5.1 3.8 5.1 6.5 4.5 3.7 5.0
Correo
Alojamiento y 0.9 14 15 1.8 14 33 2.9 3.8 43 36
Restaurantes
Telecomunicaciones 8.7 7.6 9.8 7.5 8.4 4.9 5.5 5.5 6.2 5.5
Servicios Financieros, 0.0 0.8 22 32 15 45 7.2 49 49 5.4
Seguros y Pensiones
Servicios prestados a 3.8 21 38 33 3.2 28 3.2 3.4 3.4 3.2
empresas
Administracion publica 3.0 32 35 33 33 43 42 46 49 45
y Defensa
Otros Servicios 36 3.6 3.4 33 35 3.9 4.0 38 4.0 3.9
Total Industrias 2.3 2.8 2.9 2.5 2.6 3.1 5.4 2.5 4.9 4.0

Fuente: INEI

Figura 2: Variacion Interanual del IVF — indice del Volumen Fisico
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Inversion Publica y Privada

El sector de construccion estd compuesto por el mercado inmobiliario, el mercado de
cemento y las obras de infraestructura publica y privada. Estas Ultimas son realizadas de
acuerdo a la cantidad de inversion pablica y privada que se le asigne al sector. Cabe mencionar,
que su crecimiento depende directamente del dinamismo de la inversion pablica y privada, la
cual esté asociada a las actividades realizadas por los sectores de mineria, industria, turismo y
comercio; ademas las infraestructuras como carreteras, puertos, aeropuertos, edificaciones, etc.

La inversion en la infraestructura de un pais guarda relacion directamente con su
desarrollo, y los trabajos de infraestructura que se ejecutan son de suma importancia para el
desarrollo social y econémico. Por medio de la realizacion de las obras, un pais puede contar
con mayor capacidad para lograr el desarrollo de sus actividades productivas. Por ejemplo, con
la elaboracién de mejores carreteras se disminuiran los costos logisticos y costos de transporte,
con mejores puertos se incrementard el comercio internacional, con mas centrales eléctricas se
podré mejorar el nivel de cobertura de servicio eléctrico a la sociedad, con mejores aeropuertos
se incrementard el flujo de turistas al pais; y con mas colegios y hospitales se podra tener una
mejor calidad de vida. En general, con las obras de infraestructura que se realizaran el pais
podré mejorar el servicio publico de manera importante.

En el Perd, en el afio 2018 la inversion publica presentd un porcentaje de 10.2%, un
crecimiento considerable con respectos a afios anteriores, esto se origino a la ejecucion del 82%
del presupuesto de inversién publica. (INEI, 2018).

La inversion privada comprendida en el periodo 2003 - 2008 tuvo un incremento
sostenible en los sectores economicos del pais, debido al comportamiento dinamico de la
demanda externa e interna. Las actividades principales que impulsaron dicho crecimiento

fueron el comercio y la construccién, el aumento de las exportaciones no tradicionales y el
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avance fisico de las obras.

Por otro lado, en los ultimos afios, ha decaido la inversion privada, y ha reflejado en gran
medida que proyectos de inversion han atravesado una lenta evolucion en el desarrollo del
sector minero. En el afio 2014 hubo una caida del 1,4% y en el 2015 de 4,3%. La causa principal
es la desconfianza que los inversionistas tienen con referencia a la evolucion de la economia
del Peru. Iniciando el afio 2016, las elecciones presidenciales y a un posible cambio de la
politica econdmica gener6 una gran incertidumbre de los inversionistas, lo cual ocasion6 una
gran contraccion en la inversion privada. Luego de los resultados de las elecciones
presidenciales, se mostré a finales del 2016 un incremento de 0.6% de la inversion privada.

Tabla 4: PBI por tipo de Gasto

La demanda interna proyecta un crecimiento de 3.6% resultado de una recuperacion
generalizada en cada uno de sus componentes.

Afio 2015 2016 2017 2018
PBI 3.3 4.0 2.6 3.9
2GR 2.9 11 1.4 3.6
Interna
Consumo 4.0 33 2.4 3.1
Privado
Consumo
Publico 9.8 -0.5 -1.1 2.7
Inversion 43 5.9 05 46
Privada
Inversion
Publica -95 0.6 5.4 10.2
Exportaciones 35 9.0 8.6 5.7
Importaciones 2.5 -2.3 3.9 4.0

Fuente: BCRP, MEF, INEI
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1.1.3. Problema

Tomando en cuenta los antecedentes del sector de construccion a nivel nacional que se
mencionaron anteriormente, se puede observar que el PBI del mismo se encuentra en constante
crecimiento, a pesar de ser un sector que posee una alta variabilidad y dependencia de otros
sectores. Ademas, se mencioné que el sector de construccion es el mayor empleador a nivel
nacional, esto se debe a que el nimero de obras en el Pert han aumentado drasticamente en los
ultimos afios debido al crecimiento poblacional. Como el PBI y la cantidad de obras de
construccidn estén en crecimiento, se da puerta a que nuevas empresas (Pymes) surjan, ya sea
de construccién de viviendas, obras publicas, o elaboracion de productos provenientes del
concreto (Lucidez, 2019). Estas Pymes, normalmente cuentan con un problema en comun, el
cual es la baja competitividad. Esto se debe basicamente a que no cuentan con una gestion
global adecuada de toda la organizacion, poseen procesos no estandarizados y no cuentan con
un analisis a fondo en la empresa para lograr una posibilidad de mejora. Todo esto,
generalmente se expresa en incumplimientos de entrega de obra o pedidos en la fecha
programada con el cliente, repercutiendo negativamente en la rentabilidad de la organizacion,
ya sea por penalidades por incumplir o por entrar en un exceso de sobrecostos operacionales.
En el caso de las empresas peruanas que elaboran productos a partir del concreto, pierden
participacion en el mercado, ya que los clientes optaran por realizar el negocio con una empresa
que si pueda satisfacer sus especificaciones en disefio y tiempo.

1.1.4. Importancia

La importancia del sector de construccion radica en su participacién en el PBI nacional,
a pesar de que no haya tenido tanta relevancia como otros sectores, ya que su rango de
participacion en actualmente varia entre 7% y 8%. Este es uno de los sectores con mas

dinamismo en la economia peruana, ademas de que sus actividades se ven involucradas con
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otras industrias del mercado. Por esta razon, el crecimiento del sector de construccion suele
asociado con el desarrollo econémico del pais.

La participacion porcentual del PBI de la construccion en el Perd se muestra en el
siguiente cuadro, donde se indica el total del PBI nacional y el porcentaje que de ese PBI
corresponde al sector de construccion. Los datos que se mostraran a continuacion son los
oficiales que dispone el INEI. Sobre la base de la informacion adjunta en el cuadro el sector

construccion representaba el 8.32% del PBI departamental en el afio 2018.

Tabla 5: PBI Nacional y Participacion porcentual del Sector de
Construccion

PBI Nacional Participacion % en el PBI Construccion

Ano (Miles de Millones US$) PBI Nacional (Millones USS)
2003 61.35 6.62% 4,061
2004 69.73 7.32% 5,104
2005 79.39 7.71% 6,121
2006 92.30 7.74% 7,144
2007 107.20 7.55% 8,094
2008 126.80 7.16% 9,079
2009 126.60 6.62% 8,381
2010 153.90 7.55% 11,619
2011 176.70 7.86% 13,889
2012 192.60 7.21% 13,886
2013 201.20 7.33% 14,748
2014 201.10 7.29% 14,660
2015 189.90 7.40% 14,053
2016 191.60 7.84% 15,021
2017 211.40 7.89% 16,679
2018 225.47 8.32% 18,759
Fuente: INEI

Adicionalmente se muestra los valores del PBI del sector de construccion en el Pera del
afio 2003 al afio 2018 y se puede observar que con el paso de los afios la tendencia se ha
mantenido en aumento, siendo los afios con mayores valores el 2018, 2017 y 2016 en orden

descendente respectivamente.
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Figura 3: PBI del sector de Construccion en el Pert del 2003 al 2017
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Ademaés de ello, como se menciond anteriormente el sector en estudio es responsable de
gran parte de personas empleadas en el pais, ya que existe una gran cantidad de pymes que los
contratan. En consecuencia, el sector de construccion actualmente presenta diversos
inconvenientes los cuales se han mencionado anteriormente. La importancia de resolver los
diversos problemas que afronta el sector tiene enfoque en los procesos internos y las
metodologias de trabajo, piezas claves para que se logre mantener el nivel de competitividad
adecuado a nivel nacional e internacional. Dicha competitividad se reflejara a través de un
margen de rentabilidad, junto con el cumplimiento a tiempo de los pedidos con los clientes y
calidad consistente en el producto y/o servicio, para que se esa manera se logre la satisfaccion
y lealtad del cliente.

1.1.5. Motivacion

La industria de construccion en el Peru esta siendo afectada por un problema en general,
la baja competitividad, y, por ende, la demora en la entrega de obras o pedidos relacionados
con trabajos de concreto. Lo mencionado se debe a las inadecuadas gestiones y control del

trabajo, de los procesos y de la cadena de suministros, lo cual repercute de forma negativa en
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la eficiencia y productividad de las empresas.

La presente investigacion tiene como proposito enriquecer a la literatura con respecto a
la mejora de los procesos productivos en empresas que se encuentran dentro del sector de
construccion, especificamente, empresas que elaboran productos a partir del concreto. Ademas,
se evidenciara que las soluciones que se van a proponer pueden ser aplicadas y se pueden
adaptar al entorno de trabajo existente, para que de esta manera finalmente se pueda obtener la
competitividad debida y obtener una posicion estable en el mercado, y de esta manera, poder
afrontar los cambios y variaciones que el sector pueda exigir.

1.1.6. Objetivo

Objetivo General

Reducir el indice de incumplimiento de pedidos, los sobrecostos operativos y el costo de
oportunidad perdido a través de mejoras en la gestion y el control de produccion de postes y
accesorios de concreto armado aplicando la metodologia Lean Manufacturing en una empresa
perteneciente al sector de construccion.

Objetivos Especificos

e Elevar el indice de cumplimiento de pedidos de postes y accesorios de concreto enun 70%
respecto al afio 2018.

e Estandarizar procesos productivos de postes y accesorios para disminuir el tiempo de ciclo.

e Reducir el indice de postes y accesorios no conformes en un 60% con respecto al afio 2018.

e Reducir los sobrecostos operativos ocasionados por una inadecuada planificacion de
produccién y disminuir el costo de oportunidad perdido ocasionado por la falta de

capacidad de produccion.
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1.1.7. Propuesta

Para la presente tesis se propone un modelo de mejora del proceso productivo de postes
y accesorios de concreto a través de la metodologia Lean Manufacturing, en el cual se ejecuten
los pasos con ayuda de las herramientas necesarias para poder reducir el indice de
incumplimientos de pedidos, los sobrecostos operativos y el costo de oportunidad perdido, para
que de esta manera las utilidades de la empresa puedan aumentar, y por ende también su margen
de contribucion.

1.1.8. Organizacion de la Tesis

El presente proyecto de investigacion aplicada esta constituido por 5 capitulos, los cuales
se describen a continuacion: En el Capitulo 1, se muestra los antecedentes a nivel nacional e
internacional del sector de construccion, la problematica actual y su importancia, la motivacion
del proyecto, el objetivo general y los objetivos especificos. Luego de ello, se presenta el marco
teorico y los casos de éxito respectivos de aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing y
las herramientas que ayudaron a solucionar el problema. EIl Capitulo 2 se da a conocer el
diagnostico de la situacion actual de la empresa de estudio, a través de distintas herramientas
que evidencien la problematica, junto con la relacion y comprobacion de sus causas respectivas.
El Capitulo 3, se enfoca en el desarrollo de un modelo de mejora propuesto. En este capitulo se
detalla la secuencia de pasos para la implementacion de dicha mejora, que estara alineada a los
objetivos que se definieron en el primer capitulo. En el Capitulo 4, el cual es de validacion, se
especifican los pasos necesarios a seguir para la comprobacion del modelo de mejora propuesto,
a través de una simulacion y un piloto en el caso de estudio. Finalmente, en el Capitulo 5 se
desarrollan las conclusiones referentes a cada objetivo anteriormente establecido, ademas de

plasmar recomendaciones para futuras investigaciones.
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1.2.  Marco Teorico
1.2.1. Productividad
Se define productividad como un indice de relacion entre lo producido (salidas o
producto) y los recursos utilizados para generar el producto final; es decir, entradas o insumos.
La productividad esta enlazada con el término de eficiencia, el cual es la medida del grado de
utilizacion de mano de obra que puede expresarse como una relacion de unidades producidas o

tiempos. (Carro, & Gonzales, s.f).

Produccion Real ~ Tiempo Estandar

Productividad Total = =
roductiaad Totat = b o duccion Estandar Tiempo Real

Arrona Hernandez define productividad, como ‘el obtener con eficiencia la calidad
necesaria, entendiendo eficiencia como el producir mas articulos con menos energia”.
(Hernandez, 2015, p.180). La productividad también se logra con la administracion efectiva en
el aseguramiento de calidad, el cual no solo se limita a satisfacer las necesidades del cliente,
sino que busca mejorar cada etapa del proceso productivo, lo cual conlleva a una mayor
productividad en la organizacion.

Es importante incrementar la productividad ya que genera principalmente el aumento de
rentabilidad y crecimiento organizacional. Cabe mencionar, que la tecnologia es un factor que
ayuda al incremento de la productividad; ya que reduce el tiempo de elaboracion de un
producto. (Carro, & Gonzales, s.f).

Causas que disminuyen la productividad

e Programas que no se han cumplido debido a escasez de materiales.
e Poca motivacion en los operarios nuevos.
e Monotonia de los procesos operativos.

e Desinterés por un enfoque innovador.
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Ventajas de mayor productividad
Segun Hernandez (2015), los beneficios que se derivan de una mayor productividad son
los siguientes:

e Menor utilizacion de recursos humanos y fisicos, significan mayores
ganancias; debido a que, la ganancia total es igual a un menor ingreso del costo
de bienes y servicios originados en el proceso de produccion.

o Reflejo de un menor precio en el consumidor final, lo cual genera una mayor

competitividad por parte de la empresa ante sus competidores.

1.2.2. Calidad

La calidad es el grado de satisfaccion del cliente, con respecto al cumplimiento de las
especificaciones establecidas en el disefio del producto. Se define el aseguramiento de la calidad
como un conjunto de acciones planificadas y necesarias para cumplir con los requisitos de
calidad exigidos; con el fin de obtener una mejor satisfaccion del cliente a un menor costo.
(“;Qué es la calidad?”, s. f).

La gestion de la calidad comprende tres etapas: planificacion, control de calidad y mejora
de la calidad. La planificacion conlleva la definicion de politicas de calidad, la generacion de
objetivos y establecer las estrategias para alcanzarlos. En dicha actividad se definen a los
clientes y qué sus necesidades requieren; ademas, se desarrollan los procesos para satisfacer
dichas necesidades. Adicionalmente, se menciona acerca del control de la calidad y la
importancia de este, pues consiste en determinar si la calidad del producto corresponde a la
calidad del disefio; a través, de dicha etapa se puede medir la calidad real, y compararla con las
especificaciones establecidas y actuar sobre la diferencia. La comparacién de la calidad,
conlleva a la tercera etapa que es proponer acciones para mejorar la calidad. (“;Qué es la

calidad?”, s. f).
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Si no se obtiene la calidad demandada, se genera una insatisfaccion del usuario, un mayor
costo y calidad insuficiente; ademas, aumenta el esfuerzo operativo.
1.2.3. Conceptos relativos de la Produccién de concreto

1.2.3.1. Disefio de mezcla

El disefio de la mezcla consiste en determinar los agregados adecuados para el
concreto, determinando las cantidades y los requerimientos especificos de
manejabilidad, dureza y resistencia. Actualmente se usa mezclas disefiadas con
especificaciones y valores limites ya que existe un rango de propiedades que deben
cumplirse; como el contenido minimo de cemento, la relacion méaxima de
agua/cemento, la manejabilidad minima, la resistencia minima, el tamafio méximo del
agregado y el contenido de aire dentro de los limites especificados. Un calculo
adecuado debe generar un concreto con las siguientes caracteristicas: fresco
(trabajabilidad y cohesion), endurecido (resistente y durable); y econémico. (Huanca,
2006).

El disefio de la mezcla consiste en preparar una mezcla de concreto con unas
proporciones iniciales y calculadas por métodos diferentes. En primer lugar, se obtiene
una mezcla de prueba en donde se realizan diferentes ensayos de control de
calidad como, por ejemplo, asentamiento, masa unitaria, pérdida de manejabilidad,
resistenciaa la compresion y tiempos de fraguado. Los datos obtenidos son
comparados con la especificacion; si en caso no se cumple con la expectativa de
calidad, las cantidades se reajustan y se elabora nuevamente la mezcla, la cual debe
cumplir todos los ensayos para el control de calidad. Si nuevamente la mezcla no
cumple con los requisitos exigidos, serd necesario revisar los materiales y el método

del disefio, y nuevamente realizar otra mezcla de concreto, hasta que los requisitos
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exigidos por la especificacion estén perfectamente ajustados. (Osorio, 2013).

Informacién requerida para el disefio de mezclas

e Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).

e Analisis granulométrico de los agregados.

e Peso especifico de los agregados (fino y grueso).

e Perfil y textura de los agregados.

e Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y
grueso).

e Peso especifico del cemento.

e Tipo y marca del cemento.

e Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados

1.2.3.2. Dosificaciéon de la mezcla de concreto

La dosificacion de concreto consiste en establecer proporciones apropiadas de
los materiales que componen la elaboracion del hormigén; con el fin de obtener
resistencia, durabilidad o un buen acabado superficial. Las proporciones de los
materiales se logran mediante el sistema de prueba y error o el sistema de ajuste y
reajuste; los cuales se realizan en el desarrollo del disefio de la mezcla. (Rivera, 2014).

1.2.3.3. Proceso de encofrado

El proceso de encofrado es el sistema de moldes temporales o permanentes que
se utilizan para dar forma al hormigdn con el fin de conseguir geometrias precisas
segun se requieran. El nivel de esfuerzo que se requiere para disefio de dicho encofrado
es tan importante como lo es el célculo y disefio de la estructura de concreto, el cual
se debe realizar de manera correcta ya que nivel de calidad del encofrado hara que se
defina la calidad, el costo y el tiempo de construccion de la estructura. El proposito

principal del proceso de encofrado es sujetar el refuerzo para que el producto de
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concreto mantenga el recubrimiento necesario al darle forma, hasta que el concreto
adquiera la resistencia suficiente para poder soportarse por a si mismo. “El disefio
requiere un sistema de encofrado que sea seguro, econémico Yy facilite el proceso de
armado y desarmado en la obra, reiterando lo mencionado anteriormente que la calidad
estética del proyecto depende mucho del encofrado”. (Paz, 2014, p.9).

El proceso de encofrado es muy importante debido a que es un gran componente
en el costo de una estructura de concreto. En muchas estructuras el costo del encofrado
y el proceso de armado y desarmado es tan alto que el costo final de la estructura
resulta muy elevado. (Paz, 2014).

1.2.3.4. Vibracion de concreto

El propdsito fundamental de la compactacidn del concreto es reducir la mayoria
de vacios perjudiciales u oquedades los cuales son ocupados por aire, los que
normalmente presenta una la mezcla fresca recién colocada. Para alcanzar esto se debe
compactar el material; de ese modo, se lograra una mezcla con una mayor densidad
relativa, lo cual propiciara una mayor resistencia y mayor durabilidad en la estructura.
Al compactar el material “implica someterlo a las particulas sélidas a un movimiento
que permita la ascension del aire hasta su eliminacién por la superficie superior del
elemento compactado, sin que se produzca segregacion”. (Vidaud, 2015, p.1). Al
elegir un determinado método de compactacion se debe considerar un elemento muy
importante, el cual es la trabajabilidad de la mezcla; “propiedad del concreto plastico
que determina la facilidad con que esta puede ser mezclada, transportada, vertida,
compactada y terminada su superficie, sin perder su homogeneidad”. (Vidaud, 2015,
p.2).

De los métodos mecénicos de compactacion, la vibracién resulta ser el mas
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utilizado, el efecto de la vibracion “es la reduccion o anulacion del rozamiento interno,
cuyas fuerzas se desarrollan principalmente entre las multiples superficies de contacto
de los agregados”. (Vidaud, 2015, p.3). Este método consiste en someter a la mezcla
fresca de concreto, luego de ser colocada en la cimbra, a continuos impulsos
vibratorios répidos igual o mayor a 90 Hz de frecuencia, los que reduciendo
bruscamente la friccion interna entre las particulas de la mezcla. (Vidaud, 2015). “Bajo
la accion de estos impulsos, el concreto fresco fluye como un liquido espeso y se
extiende dentro de los moldes, mientras el exceso de aire escapa rapidamente a la
superficie en forma de burbujas”. (Vidaud, 2015, p.2). Se puede concluir bajo lo
mencionado que la vibracion crea una presion capaz de separar las particulas de
agregados; reduciendo la friccion entre ellas. Este método refuerza el concreto y
desplaza suficiente material fino hacia la superficie y las areas de contacto del
encofrado para obtener una mejor terminacion superficial de la estructura. (Vidaud,
2015).

“Los componentes del ciclo de vibracion son la amplitud, la frecuencia y la
aceleracion; estos términos se utilizan para describir las caracteristicas de rendimiento
de un determinado equipo de vibracion”. (Vidaud, 2015, p.4).

Las ventajas de vibrar el concreto, segun Eduardo Vidaud (2015) son:

e Se consigue un concreto mas fuerte y resistente.

e Menor contraccion del concreto.

e Menor permeabilidad del concreto.

e Se obtiene una mezcla homogénea sin superficies dafadas.

e Mayor adhesién a los armados.
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1.2.4. Tiempo de ciclo

Es aquel tiempo transcurrido desde que empieza la primera actividad hasta la ultima

actividad necesaria para procesar una unidad, lote o tarea. (Molano.A.F., & Materon.C. 2018).

Tiempo disponible

Ti de ciclo =
tempo ae cico Unidades producidas

El tiempo de ciclo esta relacionado al tiempo de takt; tiempo que se define como el ritmo
al que un sistema debe trabajar para cubrir la demanda. Se calcula mediante una division entre

el tiempo disponible y las unidades demandadas. (Molano.A.F., & Materon.C. 2018).

) Tiempo disponible
Takt Time =

Unidades demandadas

El tiempo de takt debe ser mayor que el tiempo de ciclo para que sea capaz de producir
la demanda requerida, si el tiempo es menor se debe realizar cambios en las lineas de
produccién para aumentar recursos, duplicar estaciones de trabajo y aprovechar la capacidad
sobrante de otros operarios; con el fin de tener una produccion superior a la demandada. El takt
time depende de la estacionalidad de la demanda y del nimero de turnos de trabajo; es por ello,
que el tiempo de takt se debe definir en cada periodo de tiempo, que dependera de la demanda
y del tiempo disponible. (“Lean Manufacturing”, s.f).

La capacidad del proceso proporciona el tiempo de ciclo. Por ello, se debe tener en cuenta
tales aspectos como el tiempo de respuesta que espera el cliente y el nivel de servicio al cliente

que la empresa pretende brindar, para definir el tiempo de ciclo. (“Lean Manufacturing”, s.f).

1.2.5. Planificaciéon y Control de Produccién
La Planificacion de la Produccion es un conjunto de actividades que se realiza para

determinar la cantidad de recursos necesarios para la produccion de los bienes; por otro lado,
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el control de la produccion es la técnica que verifica el cumplimiento de los planes establecidos.
Para lograr una gestion eficaz, eficiente y econdmica, es primordial realizar una planificacion
y control de produccion, ya que ello permite gestionar la productividad de los operarios, la
utilizacion de la maquinaria y los niveles de inventario. (Paredes, s.f).

El objetivo de la planificacidn de la produccion es principalmente asegurar la cantidad de
recursos necesarios en cada momento, y que se encuentren disponibles durante la produccion.
Ademas, tiene como objetivo garantizar que la capacidad este acorde con la demanda requerida
en todo momento. (Paredes, s.f).

La planeacion de la produccion se desarrolla a través del tiempo, de acuerdo a la demanda;
es por ello, que es importante realizar pronosticos para seleccionar la cantidad de recursos
humanos, materiales y Maquinaria para producir la demanda requerida eficientemente. Es decir,
definir la cantidad de unidades de produccion méxima que satisfaga los requerimientos
establecidos por la demanda. (Paredes, s.f).

Principalmente para gestionar adecuadamente la programacion, planificacion y control
de la produccidn se debe realizar en cuatro etapas (Rojas y Escudero, 2000). En la primera etapa
se realiza la Planificacién agregada de la produccion. Aqui se determina la cantidad de
produccion y su desarrollo a mediano plazo. Posterior a ello, los calculos mensuales obtenidos
por el PA (Planeamiento Agregado) se disgregan semanalmente tomando en consideracion las
particularidades de cada producto, para asi programar su elaboracion. “Esta informacion
alimenta un sistema de planificacion de materiales, equipos y otros recursos que debera
alinearse para cumplir con las metas establecidas en el plan. Definidas las rutas de fabricacion,
se pone en marcha un ultimo eslabdn en el que se coordina la labor productiva y se ejecutan los
mecanismos para su control”. (Rodriguez, 2010, p.109).

Los beneficios de la realizacién de una planificacion de la produccién es conocer con
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antelacion la posibilidad de cumplir con el plazo de entrega con la capacidad actual, coordinar
con proveedores sobre la cantidad necesaria de cada material y el momento exacto en los que
se requieren. Por ultimo, la produccién a mediano y largo plazo se puede estimar para actuar
con tiempo ante posibles imprevistos para evitar incumplir con los plazos de entrega

programados. (Rodriguez, 2010).

1.2.6. Gestion de Inventarios

La gestion de inventarios consiste en el seguimiento de los bienes almacenados;
monitorea el peso, las dimensiones, la cantidad y la ubicacién de dichos bienes. Esto ayuda a
estimar cuando es el momento adecuado para la reposicion productos o la realizacion de
compras de mas material para la produccion. Una eficiente gestion del inventario asegura que
el negocio disponga de suficientes productos almacenados para cubrir la demanda del
consumidor; ya que, por lo contrario, si no se maneja correctamente puede resultar pérdida de
dinero en ventas potenciales que no pueden satisfacerse o se incremente los costos teniendo
demasiado inventario en almacén. (Bacallao. J., Corzo., & Rodriguez. 2012).

1.2.6.1. Planificacion de compras

Uno de los objetivos de la gestion de inventario es determinar cuando se debe
comprar nueva mercancia para que con ello se pueda estar un paso adelante a la
demanda, esto es también conocido como “Planificacion de compras™.

La planificacién de compras significa definir qué material requiere la empresa,
cuénto es lo que necesita y para cuando lo necesita, dentro de un periodo de tiempo
determinado. Ademas, se identifican los proveedores potenciales de cada compra y se
estiman sus principales parametros; como precio, calidad y plazos de entrega. También
las compras requeridas se programan con anticipacion, lo cual permite organizar de

una mejor manera el trabajo en el interior del area de compras y abastecimiento.
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La planificacién de las compras consiste en el proceso de tres etapas:
Levantamiento de los requerimientos, programacion de las compras y control; y

seguimiento de la ejecucion del plan. (Planificacion de compras, s.f).

1.2.7. Distribucion de Planta

La distribucion de planta permite determinar la ubicacion y disposicion de los
departamentos, estaciones de trabajo, maquinas, areas de almacenamiento, los pasillos y los
espacios comunes dentro de una instalacion productiva. Su objetivo general es disponer de estos
elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patron especifico de
trafico. (Serna, 2016).

La finalidad fundamental consiste en organizar estos elementos de manera que se asegure
la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e informacion a través del sistema
productivo. (Serna, 2016).

Las decisiones de distribucion en planta pueden afectar la eficiencia en el desempefio de
los operarios en sus tareas, la velocidad a la que se pueden elaborar los productos, la dificultad
de automatizar el sistema, y la capacidad de respuesta del sistema productivo ante los cambios
en el disefio de los productos. Ademas, el disefio de planta es de suma importancia ya que por
este medio se logra un adecuado orden y un correcto manejo de las areas de trabajo y los
equipos, con el fin de minimizar costes, tiempos y espacios. (Serna, 2016).

Que un disefio de planta sea bueno y logre el éxito dependerd de lograr combinar
correctamente la mano de obra, los materiales y el transporte de éstos dentro de las
instalaciones, es decir ordenar las areas de trabajo y el equipo de tal forma que sea la mas segura
y satisfactoria para los empleados y a s vez la mas econdmica, de tal manera que se contribuya

a un proceso productivo eficiente y eficaz; lo cual se vera reflejado en el costo final de
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produccién. (Serna, 2016).
El beneficio no solo ser4 econémico. Una distribucion ajustada contemplaré entre sus
criterios las condiciones laborales, el bienestar y la salud de sus trabajadores. Ademas, la

disminucion de los costos productivos deberd ser menor. (Serna, 2016).

Obijetivos de la distribucién de planta

= Disminucion de los cuellos de botella.

= Supresion de areas ocupadas innecesariamente.

= Mayor facilidad y flexibilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

» Mejora de la supervisién y el control.

= Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra.

= Reduccion del material en proceso.

= Disminucion de materiales defectuosos.

= Aumento de la satisfaccion del personal.

= Aumento de seguridad de los trabajadores y reduccion del riesgo para la

salud.

1.2.8. Lean Manufacturing
Lean es una filosofia que busca la mejora continua y la eliminacion de actividades que
no aportan valor o despilfarros. Principalmente la filosofia se enfoca en la eliminacion de los
despilfarros, que se denomina como las actividades que no afiaden valor al producto final y por
las que el cliente no esta dispuesto a pagar. (Vilana, 2011).
El Lean Manufacturing se compone de una serie de principios, conceptos y técnicas que
se encuentran disefiadas para la eliminacion los despilfarros y el establecimiento de un sistema

de produccion eficiente, justo a tiempo, el cual permite realizar entregas a los clientes de los
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productos requeridos, en el momento que sean requeridos, la cantidad requerida, la secuencia
requerida y sin defectos. (Vilana, 2011).

1.2.8.1. Desperdicios de Lean Manufacturing

Existen ocho desperdicios segun la metodologia Toyota Production System y
son: tiempo de espera, sobreproduccion, sobre procesos, transporte y almacenaje,
inventario, movimiento, defectos y desaprovechamiento de la capacidad disponible de
las personas. (Hernandez.J.C., & Vizén.A., 2013).

e Sobreproduccién

Este despilfarro se entiende en producir sin antes observar la capacidad
del proceso siguiente; es ese modo, se asigna material de sobra a las
estaciones posteriores para que se paralicen. La sobreproduccion es la
causante principal de que aparezcan los otros desperdicios. Los principales
efectos negativos que se ocasiona en el ciclo productivo son: la
penalizacion del flujo de materiales, el alargamiento del lead time de las
piezas en curso y la generacién de grandes inventarios. (Hernandez.J.C.,
& Vizén.A., 2013).

e Tiempo de Espera

Se entiende como el tiempo de espera de recursos como persona y
material para la realizacion de una actividad. Estas esperas pueden ser
debidas a desequilibrios en los procesos, averias en equipos 0
preparaciones de estos o por la falta de materiales en las diversas fases del
ciclo. (Hernandez.J.C., & Vizéan.A., 2013).

e Transporte

Se entiende como el tiempo invertido en transportar, el cual no aumenta

valor en el producto final y consumen gran cantidad de recursos fisicos y
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técnicos. Los materiales son transportados entre zonas normalmente
aisladas, y dan lugar a un stock en curso que es muy dificil de gestionar.
(Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).
e Sobre procesos

Son procesos ineficientes que originan la realizacion de tareas que no
aportan valor; las causas de ello son los ajustes de procesos por encima de
los requerimientos, la existencia de una inadecuada secuencia de
operaciones de montaje o tareas duplicadas. (Hernandez.J.C., & Vizan.A.,
2013).
¢ Inventario

Es la acumulacion de la materia prima, producto en curso o producto
terminado. Este desperdicio presenta graves problemas y da lugar a otros
muchos, por lo que se busca su eliminacion. Poseer inventario trae consigo
la realizacion de una serie de actividades que aumentan considerablemente
los costos y dificultan las tareas de gestion. (Hernandez.J.C., & Vizan.A.,
2013).

e Movimiento

Este desperdicio conlleva los movimientos innecesarios para completar
una operacion con valor afiadido. (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).

e Defectos

Generar productos que no cumplen con las especificaciones técnicas
repercute en un mayor costo, retrasos y brindan una mala calidad. Los
defectos pueden ser originados por la utilizacién de herramientas

inadecuadas, por errores en la documentacion o por errores humanos.
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(Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).
e Desaprovechamiento de la capacidad de las personas

No apoyar en la formacion continua del personal o no asignar
adecuadamente el puesto que se adapte mejor a las aptitudes, repercute
negativamente la tendencia de mejora. (Hernandez.J.C., & Vizan.A.,

2013).

1.2.8.2. Estructura Lean Manufacturing

Para entender la filosofia que encierra Lean Manufacturing y las técnicas
disponibles para su aplicacion se explica utilizando como modelo a una casa, la cual
constituye un sistema estructural el cual es fuerte siempre y cuando las columnas y los
cimientos lo sean; ya que alguna parte en mal estado debilitaria todo el sistema.
(Herndndez.J.C., & Vizén.A., 2013).

El techo de la casa esta constituido por las metas que se quieren obtener, las
cuales se identifican con la mejor calidad, el menor tiempo de entrega 0 menor tiempo
de lead time y el costo mas bajo. Sujetando el techo, se encuentran dos columnas que
sustentan el sistema: JIT (Just in Time) y Jidoka. La filosofia Just in time es la
herramienta méas reconocida por el sistema Toyota, el cual significa producir el articulo
requerido en el momento indicado y en la cantidad exacta. Con respecto a Jidoka
consiste determinar cuando se produce una condicion anormal e inmediatamente
detener el proceso. Este sistema permite detectar las causas de los problemas y del
mismo modo eliminarlas de raiz para que los defectos no pasen a las siguientes
estaciones. (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013). Todos los elementos que constituyen
la casa son construidos a través de la aplicacion de multiples técnicas que se han

dividido segun su utilizacion, a nivel operativo 0 como técnicas de seguimiento.
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(Herndndez.J.C., & Vizén.A., 2013).

Es importante mencionar que cada empresa debe aplicar la filosofia Lean
Manufacturing, en funcion de sus caracteristicas, mercado, experiencias, personal y
objetivos, a corto como a mediano plazo; ademaés, se debe confeccionar un plan de
implementacién con los objetivos acotados; implantando y seleccionando las técnicas
mas adecuadas para su desarrollo eficiente en la filosofia. (Hernandez.J.C., &

Vizan.A., 2013).

Figura 4: Sistema Estructural de Lean Manufacturing

LEAN MANUFACTURING

Fuente: Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013
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1.2.9. Value Stream Mapping (VSM)

Es un modelo gréafico, también denominado como mapa de cadena de valor, que
representa de manera panordmica toda la cadena de valor, mostrando el flujo de materiales y el
flujo de informacion, desde el proveedor hasta el cliente. Su objetivo es mostrar de una manera
sencilla la totalidad de actividades productivas para la identificacion de la cadena de valor y
detectar donde se producen los mayores desperdicios del proceso a nivel global. La herramienta
facilita la identificacion de las actividades que no aportan valor al negocio con la finalidad de
que sean eliminadas y lograr ser mas eficientes. (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).

Otros de los beneficios obtenidos es visualizar la vinculacion del flujo de informacion y
materiales en un esquema mediante un Unico lenguaje, la obtencion de un sistema estructurado
para implantar mejoras y la vision de como tendria que ser el sistema para que se evitar
desperdicios en el proceso. Es importante mencionar que el VSM se elabora para cada familia
de productos. (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).

En el Value Stream Mapping representa el flujo de la informacion: las previsiones, los
programas y los pedidos del cliente, y su frecuencia; adicionalmente, se recopilan las
previsiones y pedidos de la organizacion hacia sus proveedores. Por Gltimo, incorpora la manera
en que realmente el programa de produccion se comunica a los procesos operativos.
(Herndndez.J.C., & Vizan.A., 2013).

Un aspecto clave de la herramienta VSM es que posee una linea de tiempos, los tiempos
de las actividades que genera valor agregado, y el resto de los tiempos de aquellos que no
agregan valor. La comparacion entre los tiempos totales de los que no generan valor y de los
de valor afadido es esclarecedora y un indicador excelente del potencial de mejora. Para los
autores (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013), la toma de tiempos se debe utilizar sistemas de

medida como cronometraje o estimacion. Los tiempos y datos necesarios que se necesitan en
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la representacion de la cadena de valor son los siguientes:

e Tiempo del Ciclo (CT).

e Tiempo del valor agregado (VA): Tiempo dedicado a tareas de produccion
que transforman el producto para que el cliente esté disponga a pagar por él.

e Tiempo de cambio de modelo (C/O): Tiempo que toma cambiar un tipo de
proceso a otro debido al cambio en las caracteristicas del producto final.

e Namero de personas (NP), operarios requeridos para un proceso especifico.

e Tiempo Disponible para Trabajar (EN): Tiempo de trabajo disponible del
personal al restar descansos y/o suplementos.

e Lead Time (LT): Tiempo necesario de una pieza o producto para que recorra

un proceso o una cadena de valor de principio a fin.

% del Tiempo Funcionando (Uptime): Porcentaje de tiempo de utilizacion

o funcionamiento de las maquinas.

Los mapas de proceso permiten cuantificar y rastrear todo el proceso de valor afiadido de
la cadena y suelen enfocarse en tres estados principales. Se enfoca primero en el estado
actual; donde se cuantifica el % de valor agregado y el % del valor no agregado,
separando estos de las actividades de NO valor agregado pero que son necesarios a la
operacion final. En segundo lugar, el estado futuro se desglosa las actividades que han
sido identificados como que no afiaden valor, estas actividades se analizan utilizando
de diagramas de Pareto, brainstorming u otras técnicas Lean con el fin de detectar areas
de mejora. Por ultimo, se encuentra el estado ideal donde se plantea como se puede
mejorar el proceso a largo plazo; ademas, se cuantifica cual seria el % de valor en el
proceso si las actividades que no agregan valor no existieran. (Hernandez.J.C., &

Vizan.A., 2013).
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1.2.10.Estrategia TQM

La gestion de calidad total se entiende por un buen desempefio en todos los procesos de
produccion y una cultura organizacional de mejora continua. Para obtener una verdadera
calidad en los productos o servicios se requiere de la implicacion de la empresa en general,
desde el proveedor hasta el consumidor, los operarios, el mantenimiento, la gerencia, los
administrativos y hasta los supervisores de planta. (S&ez.F., Garcia.O., Palao.J., & Rojo.P,
2015).

En un inicio el control de calidad se aseguraba solamente que los productos que no
cumplan con las especificaciones establecidas no lleguen al cliente; pero actualmente la calidad
también se enfoca en evitar el retrabajo y los desperdicios, desde el primer momento.
Comenzando con la recepcion de los insumos por parte del proveedor, los cuales no deben ser
recepcionados si es que no cumplen con las especificaciones establecidas; ya que repercute en
la calidad del producto final. (Séez.F., Garcia.O., Palao.J., & Rojo.P, 2015).

Juran (1951) y Crosbhy (1979), mencionan la importancia de la gestion de las personas
para contribuir en la mejora de la efectividad en una organizacion y, de ese modo cumplir con
los requisitos que requiere la calidad. Ademas, segun Crosby (1979) es primordial la
participacion del recurso humano de una empresa para tener una buena gestion de la calidad,
ya que debido a su experiencia en la industria concluyé que la mayoria de las fallas eran
originados por el factor humano, es por ello que resalta la importancia en dar la responsabilidad
de las operaciones a este. La calidad es resultado del trabajo de empleados bien formados y
motivados, es por ello que la importancia de la inversion en formar a los empleados para
aumentar sus capacidades y evitar errores, es fundamental. James (1997) afirmaba que para
crear calidad debe considerarse los aspectos humanos, técnicos y de liderazgo. Segun Ishikawa,

recalcaba que, para alcanzar una participacién de cada miembro de una organizacion hay que
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brindar educacién de calidad a todo el personal; y transmitir una filosofia de mejora continua
con el fin de que dicha formacion tenga éxito.

Al momento de elaborar los planes de formacion se debe ajustar a cada una de las
necesidades de cada trabajador de la organizacion, para que la formacion sea efectiva. Al mismo
tiempo, debe evaluarse que la formacion que se ha brindado se haya realizado correctamente,

y los resultados sean los esperados. (Saez.F., Garcia.O., Palao.J., & Rojo.P, 2015).

1.2.11.Filosofia TPM

Es una filosofia de mantenimiento “cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion
debidas al estado de los equipos, o, en otras palabras, mantener los equipos en disposicién para
producir a su capacidad méaxima de productos de la calidad esperada, sin paradas no
programadas”. (Garcia, 2014, p.1). Con dicha filosofia se espera cero averias, cero tiempos
muertos en las Maquinarias, ceros defectos a un mal estado de los equipos y que no se presenten
perdidas de rendimiento o de capacidad productiva debido a una Maquinaria inoperativa.

El TPM surgié como una necesidad de integrar el departamento de mantenimiento y el

departamento operativo para mejorar la productividad y la disponibilidad.

Las seis grandes pérdidas

Segun la filosofia del TPM, se considera que una maquinaria que no trabaja al
100% de su capacidad establecida, o que fabrica productos defectuosos esta en una
situacién intolerable porque genera pérdidas a la empresa. En estos casos, la maquina
debe considerarse improductiva, y tomarse las acciones correspondientes para
evitarlos en el futuro. Segun Santiago Garcia (2014), el TPM identifica seis fuentes de
pérdidas que reducen la efectividad por interferir con la produccién:

e Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.



56

e Ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen pérdidas de tiempo al
iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella.

e Averias menores durante la operacion normal que producen pérdidas de tiempo,
ya sea por problemas en la instrumentacion o pequefias obstrucciones.

e Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad maxima),
que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de disefio del
proceso.

e Desperdicios en el proceso, que generan pérdidas productivas al tener que rehacer
partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar actividades no
terminadas.

El andlisis de cada una de estas pérdidas conlleva a encontrar soluciones
para eliminarlas. Es vital que el andlisis se realice de la mano con el personal de
produccion y el de mantenimiento, ya que los problemas que causan la baja
productividad son de ambos tipos y las soluciones deben elaborarse de manera
integral. (Garcia, 2014).

Pilares del TPM

Son estrategias elementales de un programa de mantenimiento preventivo para
cualquier industria, empresa u organizacion. Su aplicacion implica rigor y disciplina,
ya que solo de esa manera se consigue que un sistema productivo funcione.

Figura 5: Pilares del TPM

TPM

MEJORA ENFOCADA
(KOBETSU KAIZEN)
MANTENIMIENTO AUTONOMO
(JISHU HOZEN)
MANTENIMIENTO PLANIFICADO
(KEIKAKU HOZEN)
MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD
(HINSHITSU HOZEN)
CONTROL INICIAL
CAPITACITACION Y EDUCACION
TPM EN AREAS ADMINISTRATIVAS
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
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Fuente: Garcia, 2014
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e Mejoras Enfocadas:

Este pilar consiste en identificar todas las necesidades y cada uno de los
problemas que se presentan en las distintas areas de la empresa para evitar pérdida. Su
objetivo principal es crear equipos y procedimientos més efectivos.

¢ Mantenimiento Autébnomo:

Este pilar se centra en la relacion de los operarios con la maquinaria. Lo que
propone el mantenimiento autonomo es que la formacién del operario se involucre no
solo en el uso de la maquinaria sino también en su mantenimiento; como, inspecciones,
limpieza, orden, lubricacion, pequefas reparaciones y metodologia de manipulacion.

e Mantenimiento Planificado:

Su objetivo es disminuir los costos generados por mantenimiento. Es por ello
que, el equipo desarrolla actividades programadas de analisis y obtencidn de datos e
informacidn con el fin de mejorar toda la mecanica productiva, ya sea de un area o de
toda la planta industrial.

e Mantenimiento cualitativo:

El mantenimiento cualitativo se entiende que, si un equipo no produce
un producto de calidad, aungue no se detenga el proceso productivo, eso también es
un fallo; ya que genera tantos costos adicionales como una averia mecanica.

e Control Previo:

La idea de este pilar es aplicar a nuevos equipos los conocimientos

adquiridos por la experiencia en el manejo de fallas de una maquina o sistema.
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e Administracion:

Su implicacion del personal administrativo puede parecer indirecta, pero sus
funciones son las que garantizan eficacia en el funcionamiento del proceso productivo.

e Formacion:

Un equipo de empleados instruidos para desempefiar cada una de sus tareas es
otra garantia de excelencia en el rendimiento; ya que esto repercute en que las
maquinas estén mas cuidadas, que exista mayor atencion a la calidad del producto
final, mayor agilidad en la resolucion de problemas y averias; y se eviten fallos
mecanicos y metodologicos.

e Seguridad y Medio Ambiente:

La seguridad en las condiciones de trabajo evita accidentes, originando de esa
manera que no se detenga el ritmo productivo. Por otro lado, la contaminacién en los
ambientes de trabajo acelera el deterioro de las maquinas y afecta la salud de los
operarios.

1.2.11.1. Relacion TPMy OEE

El OEE denominado “Eficiencia Global del Equipo” es un indicador numérico
para el TPM. Se calcula diariamente para maquinas y se realiza una comparacion entre
la cantidad de piezas que podrian haberse elaborado si la maquina hubiera funcionado
en Optimas condiciones, y las unidades sin defectos que realmente se han producido.
Para el célculo del indicador, se utilizan los indices de Disponibilidad, Eficiencia y
Calidad. (Hernandez.J.C., & Vizan.A., 2013).

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

El indicador de “coeficiente de disponibilidad” es la fraccion de tiempo que el
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equipo estd operativo reflejando pérdidas por averias y paradas. En el caso del
indicador de “coeficiente de eficiencia mide el nivel del equipo reflejando pérdidas
por tiempos muertos, pérdidas por una velocidad operativa baja y paradas menores.
Por altimo, el coeficiente de calidad mide la fraccion de la produccion obtenida que
cumple los estdndares de calidad reflejando el tiempo empleado en la produccion de
piezas defectuosas o con errores. (Herndndez.J.C., & Vizén.A., 2013).

Clasificacion del OEE

El valor de la OEE, se clasifica de la siguiente manera de acuerdo al resultado

obtenido.
Tabla 6: Clasificacion del OEE
OEE Categoria Caracteristicas
OEE <= 65% Inaceptables Pérdidas Econdmicas - baja competitividad

65% <=OEE<=75%  Regular Aceptable si estan en procesos de mejora, baja competitividad

0, = = .
75% <= OBE < Aceptables = Ligeras pérdidas econdmicas, competitividad ligeramente baja

85%
0, = =
85% <95§/1EE < Buena Valores World Class, buena competitividad
OEE >95% Excelencia Valores World Class, excelente competitividad

Fuente: (Hernandez.J.C., & Vizén.A., 2013).

Figura 6: Esquema de los Componentes del OEE
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1.2.12.Just in Time

Es una filosofia que define la manera que deberia optimizarse un sistema de produccion,
esta filosofia busca que las materias primas o componentes de la linea de fabricacion lleguen
“justo a tiempo” en el momento que sean necesarios. (Justo a tiempo” JIT”,2009).

Just in Time no es una filosofia que te permite conseguir que los proveedores realicen
entregas puntuales, y no tener que manejar grandes volimenes de componentes comprados,
sino que es una filosofia de produccién orientado a la demanda.

La ventaja competitiva se genera debido a la capacidad que adquiere la empresa para
entregar al mercado el producto solicitado, en un tiempo breve y la cantidad requerida. (Justo
a tiempo” JIT”,2009).

Figura 7: Los 4 Pilares del JIT
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Fuente: Justo a tiempo” JIT”,2009

e Atacar los problemas fundamentales

Los japoneses describen el primer objetivo de la filosofia con la analogia del “rio
de las existencias”. “El nivel del rio representa las existencias y las operaciones de la
empresa se visualizan como un barco. Cuando una empresa intenta bajar el nivel del
rio, en otras palabras, reducir el nivel de las existencias, descubre rocas, es decir,

problemas. Hasta hace bastante poco, cuando estos problemas surgian en algunas
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empresas, la respuesta era aumentar las existencias para tapar el problema.” (Justo a

tiempo” JIT”, 2009, p.2).

Figura 8: Rio de las Existencias

de la empresa
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Fuente: Justo a tiempo™ JIT”,2009

En la siguiente tabla se muestran algunos problemas y soluciones JIT.

Tabla 7: Problemas y Soluciones del JIT

| Problema
e Maquina poco fiable.

e Zonas con cuellos de botella.

e Tamafios de lote grandes.

e Plazos de fabricacion largos.

¢ Calidad insuficiente.

Solucion Tradicional
o Stock de seguridad grande.

o Mejor programacion.

e Almacenar.

¢ Acelerar algunos pedidos en

base a prioridades.

e Aumentar los controles.

Fuente: Justo a tiempo™ JIT”,2009

e Eliminar despilfarros

Solucién JIT |
o Mejorar la fiabilidad.

e Aumentar la capacidad y la
polivalencia de los operaros
y maquinas.

o Reducir el tiempo de
preparacion.

o Reducir esperas mediante
sistema de arrastre.

o Mejorar los procesos y/o
proveedores.

Implica eliminar todas las actividades que no afiaden valor al producto con lo

que genera reduccion en los costos, mejora de la calidad, reduccion de los plazos de

fabricacion e incremento del nivel de servicio al cliente. (Justo a tiempo” JIT”,2009).
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e En busca de la complejidad

El JIT pone énfasis en la busqueda de la simplicidad, basandose en el hecho de
que es muy probable que los enfoques simples conlleven una gestion mas eficaz. Se
comprende dos enfoques principalmente; el primero con respecto al flujo de material
es eliminar las rutas complejas y buscar lineas de flujo més directas. El segundo, es
agrupar los productos en familias que se fabrican en una linea de flujo, con lo que se

facilita la gestion en células de produccion. (Justo a tiempo™ JIT”,2009).

e Establecer sistemas para identificar los problemas

Segun la filosofia cualquier sistema que identifique los problemas se considera
beneficioso y cualquier sistema que los enmascare, perjudicial. Si realmente se quiere
aplicar el JIT se tiene que realizar principalmente lo siguiente: establecer mecanismos
para identificar los problemas y estar dispuestos a aceptar una reduccion de la
eficiencia a corto plazo con el fin de obtener una ventaja a largo plazo. (Justo a tiempo”

JIT”,2009).

1.2.13. Planeamiento de la capacidad
Segun Heizer y Render (2009), la capacidad se define como el volumen de produccion
que se pueden recibir, almacenar o producir en un periodo de tiempo especifico. Es importante
que una empresa conozca la capacidad de produccién que presenta su planta de manufactura,
ya gque de ese modo le permite programar de manera eficiente los recursos que intervienen en
el proceso productivo para atender a la demanda. Es decir, el conocimiento de la capacidad de
la planta de produccién le va a permitir a una empresa planear la produccion, el mantenimiento

y las demas actividades de apoyo del sistema productivo; ademas, permitird controlar los
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costos. (Londofio, 2014).

Adicionalmente, es importante que una empresa ademas de conocer la capacidad de produccion
de la planta manufacturera, la plantee adecuadamente para evitar excesos en costos fijos o
insuficiencias que ocasionen insatisfacciones en la demanda. Segin Meredith y Gibbs (1986),
aseguran que una de las complicaciones mas comunes que se presenta al momento de planear
la capacidad, es cuando la empresa se dedica a fabricar varios productos, ya que requiere utilizar
los mismos recursos para producir todas las variedades de producto. (Londofio, 2014).

Es importante mencionar que para el éxito a largo plazo de una organizacion es fundamental la
planificacion de la capacidad. La cual debe estar controlada, ya que la capacidad excesiva puede
ser fatal para la empresa; asi como la capacidad insuficiente; es por ello que se debe planificar
la capacidad de la planta. (Londofio, 2014).

Establecer los futuros requerimientos de capacidad puede ser bastante complicado, ya que
principalmente se basa en una demanda futura. La determinacion de la capacidad normalmente
requiere de dos etapas. En la primera etapa, se pronostica la demanda futura con los modelos
tradicionales. Y en la segunda etapa, el pronostico se utiliza para determinar cuéles son

requerimientos de capacidad. (Londofio, 2014).

1.2.14.Plan Agregado de produccion
Segun (Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Hernandez, A., & Medina, A., 2014), el
plan agregado es un método para determinar la cantidad de produccién y su desarrollo a
mediano plazo. En el plan agregado se determina la fuerza laboral, la cantidad de produccion y
los niveles de inventarios con el fin de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de
planificacion especifico a mediano plazo (6 a 12 meses). “El término agregada, hace referencia

a que la planificacién no desglosa la cantidad de produccién por detalles de productos, sino que
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los considera en varias familias, sin importar sus diferentes variantes de disefio o modelo”.
(Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Herndndez, A., & Medina, A., 2014, p.3).

El plan agregado es disefiado para planificar los diversos niveles necesarios para
responder a la demanda como el nivel de inventario, produccion y de mano de obra. Todo esto
se realiza con el fin de prevenir y satisfacer de manera eficiente las necesidades de demanda
que puedan existir en el proceso; debido a que, en el proceso de produccion se presentan muchos
aspectos que pueden afectar negativamente en el flujo de productivo. EI P.A. debe planearse de
forma agregada con el fin de que todos los recursos se utilicen de una manera adecuada y asi
evitar las mermas o faltas. (Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Hernandez, A., & Medina,
A., 2014). Es importante mencionar que la realizacion de un plan agregado de produccién
establece un plan maestro de produccion (PMP). Este indica cuéles son los productos a elaborar
y cuando deben estar en disponibilidad. (Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Hernandez,
A., & Medina, A., 2014).

Estrategias de Planeacion Agregada de la Produccion

Las estrategias estan condicionadas por el entorno, intereses econémicos, situacion
sociopolitica de la organizacién, competencia y otras variables importantes como la estrategia
corporativa. Las estrategias se dividen en puras y combinadas, las cuales seran definidas a
continuacién. (Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Herndndez, A., & Medina, A., 2014).

Estrategias puras

e Cambio en los niveles de inventario: Se realiza con la acumulacion de
inventarios durante los periodos inactivos con poca demanda con la finalidad
satisfacer una demanda en periodos picos. (Hung, M., Medina, C.A., Comas,
C.R., Hernandez, A., & Medina, A., 2014).

e Cambio en los niveles de fuerza de trabajo: Modificar el tamafio de operarios
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mediante la contratacion o el despido para equilibrar el indice de produccion
de modo que se cubra la demanda con exactitud. (Hung, M., Medina, C.A.,
Comas, C.R., Hernandez, A., & Medina, A., 2014).

e Subcontratacion: Subcontratar mano de obra en los periodos picos de
demanda. Agranda el peligro potencial de abrir puertas a la competencia.
(Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R., Hernandez, A., & Medina, A., 2014).

e Influencia en la demanda: La demanda cambiante genera gran cantidad de
problemas para la planeacion agregada; por ello, la gerencia puede decidir
influir en el patrén de la demanda. (Hung, M., Medina, C.A., Comas, C.R.,
Hernandez, A., & Medina, A., 2014).

Estrategias combinadas

e Influir sobre la demanda: Su proposito de la estrategia es incrementar o
disminuir la demanda segun conveniencia de la empresa. (Hung, M., Medina,
C.A., Comas, C.R., Hernandez, A., & Medina, A., 2014).

e Influir sobre la produccion: Su proposito es igualar las capacidades
productivas con respecto a la demanda establecida. (Hung, M., Medina, C.A.,

Comas, C.R., Herndndez, A., & Medina, A., 2014).

1.2.15.Plan Maestro de Produccién
El plan maestro de produccion (PMP) se desarrolla a corto plazo debido a las restricciones
establecidas en el plan agregado; de ese modo, se puede calcular la cantidad a fabricar de cada
articulo y se puede determinar el momento en que se debe iniciar dicha produccion. Como dice
Miranda (2005), este proceso concluye con el programa y control de la produccion.

La programacién de la produccion permite disgregar la informacion que es proporcionada
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por la planificacion agregada, semana tras semana, ya no por grupos o familias, sino por
productos. Su objetivo es orientar y establecer una mejor asignacion y ordenamiento en el
tiempo de los recursos compartidos, teniendo en consideracion las restricciones del sistema y
algun objetivo de fabricacion. (Paz, 2017).

Dimensiones del Plan Maestro de Produccion

e Fuentes de la demanda: Sirve como input para la realizacion del PMP, la
demanda puede ser estimada mediante pronosticos o puede proceder de
necesidades concretas (orden de compra) de parte de los clientes. (Paz, 2017).

e Capacidad de Produccion: Tasa maxima de produccién de una empresa. Para
determinar la capacidad de produccion, la Teoria de las restricciones es
bastante atil, ya que cuyo método se centra en administrar las restricciones
que impiden el progreso de la organizacion. (Paz, 2017).

e Lista de Materiales: Registro del total de componentes utilizados para la
elaboracion de un producto terminado, donde ademas de la relacion de
dependencia se muestran las cantidades que se requieren por cada
componente para realizar una unidad de producto. (Paz, 2017).

e Horizonte del PMP: Es importante definir el horizonte de PMP, el cual guarda
relacion con la acumulacion de lead time para la obtencion del producto final.
El lead time es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso hasta
que se finaliza; se debe tomar en cuenta los tipos de lead time mas relevantes:
Lead time de abastecimiento de insumos, de programacion y de produccion.
(Paz, 2017).

e Barrera de tiempo del PMP: Es importante para diferenciar el campo de
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accion y las decisiones a tomar con la implementacion del PMP. Se debe
tomar en cuenta la barrera de la demanda y la barrera de tiempo de

planificacion. (Paz, 2017).

1.2.16. MRP (Planeamiento de materiales)

La planificacion de requerimientos de materiales, cuya sigla (MRP) se define como una
técnica de planificacion en la produccion y de gestion de inventario mas utilizada en la
actualidad, se fundamenta en un soporte matematico y se aplica cuando el método del flujo
material es programado y se conoce la demanda. (Mifio, G., Saumell, E. Toledo, A., Roldan,
A., & Moreno, R.R. 2015).

El objetivo de MRP es de controlar y coordinar los materiales para que estén disponibles
cuando se necesiten y sin necesidad de tener un inventario excesivo.

El MRP es un sistema que se produce a partir de un plan maestro de produccion y de la
"explosion” de materiales (6rdenes de compra para proveedores y ordenes de produccién
internas para estaciones de produccién). (Mifio, G., Saumell, E., Toledo, A., Roldan, A., &
Moreno, R.R. 2015).

Requerimientos basicos del MRP

1. Programa Maestro de Produccion: Documento que refleja para cada producto
final las unidades de materiales comprometidas, asi como los periodos de
tiempo para los cuales se deben tener terminados. (Mifio, G., Saumell, E.,
Toledo, A., Roldan, A., & Moreno, R.R., 2015).

2. Lista de Materiales (Bill of Materials BOM): Necesario para conocer la
estructura de fabricacion para cada articulo en donde quedan reflejados los

diferentes elementos que lo componen, asi como el nimero necesario de cada
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uno de esos elementos para fabricar una unidad de producto. (Mifio, G.,
Saumell, E., Toledo, A., Roldan, A., & Moreno, R.R., 2015).

3. Fichero de Registros de Inventarios (Stock): Permite conocer si se dispone de
unidades suficientes de alguno de los componentes necesarios en el almacén;
ya que no tendria sentido volver a ordenar o fabricar dichas unidades. Por ello
es necesario conocer cada componente y su nivel actual de existencias en el
almacén, inventarios de producciones en proceso y unidades terminadas.

(Mifio, G., Saumell, E., Toledo, A., Roldan, A., & Moreno, R.R., 2015).

1.2.17. Lote econdmico de compra (EOQ)

Es un modelo clasico de cantidad fija de pedidos, es decir, calcula cuanto comprar de
manera que se logre minimizar el costo asociado a la compray al mantenimiento de las unidades
en inventario. (“Administracion Financiera de Inventarios”, s.f).

Esta metodologia ayuda a definir la cantidad 6ptima de compra que se debe realizar de
un material de tal manera que el costo de posesion del inventario y el costo de la elaboracion
del pedido, sean lo menor posible. (“Administracion Financiera de Inventarios”, s.f).

Se considera solo como costos relevantes los costos de mantenimiento del inventario y
los costos de pedido. (“Administracion Financiera de Inventarios”, s.f).

Tabla 8: Gréfica del Lote Econdmico de Compra

Cantidad

Punto de reordenf— —
o reordenamiento

tiempo
Fuente: Administracion Financiera de
Inventarios”, s.f
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El lote econdmico se calcula de la siguiente manera.

D =Demanda anual {unidades)
2xDx5
Q= g 8 =Costa por orden (§)
C =Costo por unidad (8)

I =Closto mantenimiento (%4)

H =Costo mantenimiento (8) =Ix C

1.2.18. Systematic Layout Planning (SLP)

Es un procedimiento sistematico de multiples criterios, igualmente aplicable a
distribuciones totalmente nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. EI método de
distribucion de planta incorpora el flujo de los materiales de la distribucion, junto con ello
organiza el proceso de planificacion total de manera racional y establece una serie de técnicas
que permiten identificar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion y que
relaciones existentes entre ellos. (Fernandez, 2017)

1.2.18.1. Fases de Desarrollo del modelo SLP

Las 4 fases de la distribucion en planta son nombradas y definidas a continuacion:
Fase I: Localizacion
En esta fase se debe decidir la ubicacion de la planta a distribuir. En caso se trate de una
planta totalmente nueva se buscara una posicion geografica competitiva basandose en la
satisfaccion de ciertos factores relevantes. Por otro lado, en caso si se trata de una redistribucion
el objetivo sera determinar si la planta mantendra su emplazamiento actual o si se trasladara
hacia un nuevo edificio o un area con caracteristicas similares. (Fernandez, 2017).
Fase I1: Plan de Distribucion General
“Se establece el patron de flujo para el total de areas que deben ser atendidas en la
actividad a desarrollar, indicando para cada una de ellas la superficie requerida, la relacion entre

las diferentes areas y la configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin
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atender adn las cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos
[levara a obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta”. (Fernandez, 2017).
Fase I11: Plan de Distribucion Detallada
En esta fase se debe preparar y estudiar en detalle el plan de distribucién de planta
revisado en el punto anterior. “En esta fase se incluye el andlisis, definicion y planificacion de
los lugares donde van a ser instalados los puestos de trabajo, asi como la maquinaria o los
equipos e instalaciones de la actividad”. (Fernandez, 2017).
Fase IV: Instalacion
“En la ultima fase se deberan realizar los movimientos fisicos y ajustes necesarios,
conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones, para lograr la materializacion
de la distribucion en detalle que fue planeada”. (Fernandez, 2017).

Figura 9: Esquema del SLP
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Flujo de Relaciin entre
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Necesidades Espacio

de espacio '\ f disponitle
Y

Diagrama relacional de
aspacios

Limitaciones

Factores b
influyentes \ 'f practicas
N

Generaciin de alternativas
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Fuente: Fernandez, 2017



71

1.2.19.Estandarizacién del Método de Trabajo

Es una de las herramientas lean més poderosas que consiste en seleccionar las mejores
practicas; es decir, lo que cada operario hace bien o lo que se comprueba que obtiene los
mejores resultados para definir una metodologia de trabajo, que todos los trabajadores deben
seguir. (Lean Manufacturing, 2015)

Con esta herramienta se busca que todos y cada uno de los operarios trabajen de la misma
manera, para un mismo proceso de produccion. (Lean Manufacturing, 2015)

Esta metodologia es la base para la obtencion de nuevas mejoras, donde cada mejora es
incorporada a la metodologia, por lo que continuamente se va mejorando. Mejorar la
estandarizacion de trabajos es un proceso que nunca termina, ya que es una referencia para
el kaizen. (Lean Manufacturing, 2015)

Conceptos claves en la estandarizacion de trabajos

La estandarizacion en el método de trabajo se aplica en base a 3 conceptos claves:

e Takt time: Ritmo a la cual los productos deben entregarse de acuerdo a la
demanda.

e Secuencia de tareas: La secuencia en el que el operario realiza para llevar a cabo
un proceso, dentro de un tiempo de ciclo.

e Inventario estandar: Unidades necesarias para no presentar problemas de
paradas en la produccion.

Pasos para la estandarizacion

1. Involucrar al personal operativo.
2. Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.
3. Documentar con fotos, diagramas, descripcion breve.

4. Capacitar al personal.

5. Implementar formalmente el estandar.
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6. Revisar los resultados.
7. Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacion, si no,
analizar la brecha y tomar accion correctiva.
Estado del Arte

En el Estado del Arte de la presente investigacion se realiza la correspondiente revision

de la literatura, la cual es encontrada en diversos articulos cientificos permitidos por la

universidad, ya que estos deben cumplir con ciertas caracteristicas y requerimientos para su

utilizacion. EI tema principal es planteamiento del problema, las propuestas de solucion vy las

mejoras. Para la busqueda se tomé en cuenta distintas bases de datos y se consideré una

variedad de criterios que permitieron identificar y finalmente utilizar los articulos de mayor

relevancia para el presente analisis.

1.3.1. Metodologia

Para una correcta busqueda y seleccion de articulos cientificos relevantes para la presente

tesis se utilizaron esencialmente los siguientes pasos:

Planificacion de la Revision: Se definen los objetivos de la busqueda de articulos
cientificos, se establece el Quartil deseado y se definen cuidadosamente los
Keywords.

Desarrollo de la Revision: Se realiza la basqueda de articulos cientificos de
acuerdo a lo planificado anteriormente y se verifica si el articulo esta
indexado.

Resultados de la Revision: Una vez seleccionado los articulos
cientificos que aportaran en la literatura para nuestro proyecto se

realizan los estadisticos correspondientes de las budsquedas

seleccionadas y se presentan las tendencias.
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Se propone las siguientes preguntas de investigacion para una correcta y organizada

busqueda y recoleccion de articulos cientificos. Ademas de proponen los criterios de seleccion

y se definen los objetivos.

Preguntas de Investigacion

P1: ;Qué metodologias y herramientas lograr una adecuada gestion y
control, de la produccion en una empresa perteneciente al sector de
construccion?

P2: ;Qué modelos de mejora de procesos productivos existen para la
reduccion de desperdicios y que consecuencias se generan tras su
implementacion?

P3: ¢La implementacion de herramientas de mejora de procesos de
produccion contribuyen de manera significativa en la productividad de una
empresa?

P4: ;Qué metodologias y herramientas existen para lograr una adecuada

gestion de planeamiento de recursos operativos?

Objetivos:

Evidenciar que el problema encontrado en la organizacion es relevante para
el sector mediante los articulos cientificos encontrados.

Contar con un total de 40 articulos cientificos indexados, los cuales
evidencian casos de éxito donde las distintas técnicas y herramientas
lograron la solucién o mitigacion del problema identificado.

Lograr que los articulos que se hayan seleccionado se encuentren en el

Quartil 1,20 3.
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Criterios de Exclusion e Inclusion:

Tabla 9: Criterios de exclusion e inclusion

Criterios de seleccion Criterios de exclusion
Idioma: Inglés y Espafiol !dloma: Otro que no sea ni el espafiol ni el
inglés
Rango de antigliedad: 2012 en adelante Rango de antigiiedad: Del 2012 hacia atras

Articulos pertenecientes a un Journal indexado El articulo no se encuentra indexado ni
con factor de impacto presenta factor de impacto

Tipo de documento: Articulos cientificos Tipo de documento: Tesis, Paginas Web

Presenta informacion pertinente al tema de la  No presenta informacion pertinente al tema de
tesis la tesis

Fuente: Elaboracion Propia.

1.3.1.2. Desarrollo de la Revisién
La basqueda de los articulos cientificos se realizd en los bancos de informacion
academica brindados por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Para una correcta
seleccion de los articulos, se priorizé los criterios de la anterior tabla, los objetivos mencionados
y el estudio a detalle de cada ellos, para determinar el nivel de relevancia en su contenido con
respecto al problema del caso de estudio.
1.3.1.3. Resultados de la Revisién
Como resultado de la busqueda de obtuvo un total 40 articulos cientificos indexados y
relevantes al tema de investigacion. La mayoria los articulos encontrados fueron dados en
empresas pertenecientes al sector de estudio, ademas de que las soluciones se basaron en la

implementacion de alguna mejora de procesos.



Tabla 10; Estudios seleccionados

Base de Datos N. de Articulos
Taylor & Francis 13
Web of Science 11
Pro Quest 10
Emerald Insight 3
Springer 3
TOTAL 40

Fuente: Elaboracion propia
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En la Imagen 8 se puede observar la tendencia de los articulos seleccionados con respecto

a sus afios de publicacion. Adicionalmente, se muestra que la mayoria de los articulos

cientificos son recientes, con lo que se concluye que la solucién propuesta hacia los problemas

encontrados en los casos de estudio es viable actualmente. Nimero

Figura 10: Articulos Cientificos por afio
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Tabla 11A: Articulos Cientificos Elegidos.
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Ne TITULO AUTOR(ES) FECHA | PAIS JOURNAL Quartil BSZio‘ie
Lean Philosophy Implementation in Katarzyna Antosz and . . L Taylor &
1 SME’s-Study Results Dorota Stadnicka 2017 Polonia Procedia Engineering Q1 Francis
Tactlca! suppl_y chain plz?mnl_ng L_lnder Aly Megahed , Marc Estados Computers and Web of
2 uncertainty with an application in the Goetschalckx 2017 Unidos Operations Research Ql Science
wind turbines industry P
Implementation of lean practices in the Oluwatosin Babalola, Internguona! Jo_urngl of
L _ . S X - Physical Distribution Emerald
3 construction industry: A systematic Eziyi O. Ibem & Isidore C. 2018 Nigeria . Q1 :
. and Logistics Insight
review Ezema
Management
4 The integration of Six Sigma and lean Sfouraj Salah, Abdur 2015 Canada Internatlon_al Jc_JurnaI of o1 Taylor_&
management Rahim y Juan A. Carretero Lean Six Sigma Francis
Romain Miclo, Matthieu
5 Demand Driven MRP: assessment of a Lauras, Franck Fontanili, 2018 Reino International Journal of o1 Taylor &
new approach to materials management. | Jacques Lamothe & Steven Unido Production Research Francis
A. Melnyk
Value Stream mapping approach and
analytical network process to identify Donya Behnam, Ashkan The Journal of The Taylor &
6 L . , Ayough & S. Hadi 2017 EEUU . ! Q2 .
and prioritize production system’s Textile Institute Francis

Mudas

Mirghaderi




Tabla 12B: Articulos Cientificos Elegidos
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. Base de
N© ITTULO AUTORI(ES) FECHA PATS JOURNAL Quartil Datos
A comparative exploration of Lean Alhuraish, Ibrahim; Journal of Cleaner Web of
7 Manufacturing and Six Sigma in terms of | Robledo, Christian; Kobi, 2017 EEUU ; Q1 .
o Production Science
their critical success factors Abdessamad
Six sigma implementation by Indian Raghunath Anandakrishna . Academy of Strategic
8 manufacturing smes - an empirical study and R.V. Jayathirtha 2014 India Management Journal Q3 Pro quest
Case study: production planning and . . .
9 control-selection, Improvement and Brian McGarrie 2016 Reino Logistics Information Q1 Emgrald
. Unido Management Insight
Implementation.
Supply Chain flexibility and operation L .
10 | optimization under demand uncertainty: JuMyung Song, Weiwei 2017 Asia Internatlo_nal Journal of Q1 Pro quest
o . Chen & Lei Production Research
a case in disaster relief.
Material Management without Alaitz Kortabarria, Unai Journal of Industrial Web of
11 Forecasting: From MRP to Demand Apaolaza, Aitor Lizarralde 2018 Espafa Engineering and Q3 Science
Driven MRP. & ltxaso Amorrortu Management
Modeling a two-stage supply contract S S .
12 problem in a hybrid uncertain Wenfei L|,. Yankui Liua, 2018 China Computer's & Ipdustrlal o1 Eme_zrald
: Yanju Chen Engineering Insight
environment
. . . Journal of Nature
13 Material planning and control: a case Md. Shamsuzzoha* 2018 India Science and Sustainable Q3 W.G)b of
study Science
Technology
Resource planning for just-in-time make- Production and
14  |to-order environments: A scalable Scott A. Moses & 2017 Estgdos Manufacturing Q1 Taylor'&
X Wassama Sangplung Unidos Francis
methodology using tabu search. Research




Tabla 13C: Articulos Cientificos Elegidos

78
. Base de
N© TITULO AUTORI(ES) FECHA PATS JOURNAL Quartil Datos
Integration of promotion and production | Agus Darmawan, Hartanto International Journal of Tavlor &
15 decisions in sales and operations Wong & Anders 2018 Indonesia . Q1 ylor
. Production Research Francis
planning. Thorstenson
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1.3.2. 10 Casos de Exito
1.3.2.1. Lean Philosophy Implementation in SMEs — Study Results
* Problema:

El problema que se discute en el articulo es sobre la baja eficacia de la empresa,
originados por los desperdicios en la cadena de valor. Los desperdicios hacen
referencias a tiempos de espera, movimientos innecesarios, sobreproduccion, falta de
inventarios y baja calidad.

Estos desperdicios repercuten principalmente en los sobrecostos generados, la
baja calidad de productos y materiales; y la sobrecarga del personal con el trabajo.
Una de las formas de eliminar estos desperdicios es mejorar los procesos de la
organizacion.

* Propuesta del autor:

La propuesta es la implementacion y desarrollo de la filosofia de Lean
Manufacturing en PYMES, el cual propone un conjunto de herramientas que pueden
ser utilizadas en las empresas. Esta filosofia es aplicable en diferentes tipos de
empresas y sus sucursales.

Lean Manufacturing se compone de una serie de técnicas y principios que se
encuentran disefiadas para la eliminacién de desperdicios y el establecimiento de un
eficiente sistema de produccion que permita realizar entregas a los clientes de los
productos solicitados en el momento que sean requeridos, la cantidad requerida y con
la calidad adecuada en los productos.

= Disefio y desarrollo

Este articulo presenta la implementacién de la idea LM en PYMES. Los

investigadores del estudio recogieron informacion de las empresas manufactureras,

los temas detallados de la investigacion de implementacion de LM en las empresas
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fueron: razones para la aplicacion de LM, objetivos principales de LM,
implementacién indicada por las empresas analizadas, residuos tipicos presentes en
las empresas, cuales son las medidas determinadas de la evaluacion LM, problemas
observados en LM, métodos LM y técnicas implementadas, métodos y técnicas LM
planeadas para ser aplicadas.

Para el estudio, se utilizaron entrevistas las cuales fueron con el gerente
superior y media, asi como los empleados y supervisores en una empresa. El estudio
utilizé el cuestionario con un formato de opcion mdaltiple, donde se adoptaron los
siguientes criterios para clasificar las empresas: tipo de industria, tipo de produccion,
tamafio de la empresa, autoevaluacion de la situacién de la empresa y tipo de
propiedad. Entre las empresas analizadas, la mayoria son medianas (53%) y las micro
(14%). La mayoria de ellos son empresas con un tipo de produccion por pieza (73%),
lote pequerio (29%) y lote medio (24%).

El 76% de las empresas estudiadas tiene capital mayoritario polaco y solo el
6% tiene capital enteramente polaca. EI 47% de las empresas define su condicion
como en desarrollo y el 45% como estable. 8% de los las empresas valoran que se
encuentran en una situacion dificil.

» Resultados:

Segun el estudio realizado a las empresas, se determiné que tienen diferentes
motivos para implementar la idea de LM. Muchos de ellos, es decir, el 81% que
utilizan la idea de LM, querian mejorar la capacidad de la empresa. Por otro lado, el

50% de las empresas queria aumentar su ventaja competitiva.
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Figura 11: Motivos para la implementacion de Lean Manufacturing en las PYMES.

Intencion de mejorar las operaciones de la... 81%
Intencidn de ser mas competitivo 50%
Demanda del cliente 25%
Demanda del fabricante 19%
Experiencias positivas de otras compafiias 6%

Fuente: Katarzyna Antosz and Dorota Stadnicka, 2017

Ademas, se determind los propositos principales de la implementacion de LM.
Muchos de ellos, exactamente el 94%, lo requieren para la eliminacion de residuos,
solo el 4% de las empresas queria minimizar el empleo y el 8% de las empresas busca

minimizar la variabilidad.

Figura 12: Propdsitos principales de la implementacion.

Transporte innecesario 10%
Procesos innecesarios 12%
Sobreproduccién 16%
Prolongado tiempo de Set ups 16%
Desaprovechamiento de personal 18%
Inventario 27%

Productos no conforme 35%

Fallas de maquina 39%
Movimientos innecesarios 41%

Espera de material 49%

Fuente: Katarzyna Antosz and Dorota Stadnicka, 2017

Los principales residuos que las empresas quieren eliminar con la filosofia
Lean son: esperar el material (49%), movimientos innecesarios (41%), fallas de la
maquina (27%), productos no conformes (35%) y el 10% de las empresas buscan
eliminar el transporte innecesario.
= Conclusion:
Los resultados reflejan que la mayoria de las PYME estan listas para
implementar la filosofia de Lean Manufacturing, Estas empresas buscan un enfoque

Lean; debido a que requieren mejorar su funcionamiento o cuentan con la necesidad
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de eliminar los residuos. Los principales desperdicios identificados en el articulo son:
espera de Material (49%), movimientos innecesarios (41%) y fallos de la maquina
(39%). Bajo las estadisticas obtenidas se puede mencionar que las razones
principales para la implementacion de Lean son: la intencion de mejorar la operacion
de la compaiiia (81%) y la necesidad de obtener una ventaja competitiva (50%). Sin
embargo, ain muchas de las compafiias, que representan el 55% no implementan la
filosofia de LM mientras que las compaiiias que ha implementado la filosofia LM
utilizando mayormente el método 5S (29%).
1.3.2.2. Material Management without Forecasting: From MRP to
Demand Driven MRP
* Problema:

El problema que se discute en el articulo, es la deficiente planificacion de los
requisitos de materiales; lo que conlleva a tener problemas en la gestion eficiente de
las operaciones y la cadena de suministro que toda empresa busca.

Para realizar correctamente la planificacion de los materiales se requiere de
definir varios factores y de escoger correctamente un método que apoye con los
andlisis de las cantidades necesarios de materiales que se debe adquirir respecto a la
demanda. En este articulo principalmente se discute sobre el método que aporte a
planificar los materiales con la mayor exactitud y menores errores en su aplicacion.

= Disefio y Desarrollo:

El estudio se realizd a una empresa que realiza la planificacion de materiales
con el método MRP, con el fin de comparar sus resultados y con los resultados al
utilizar el método DDMRP. Se llevd a cabo un anélisis global de 579 referencias
pertenecientes al grupo de bienes. Esto involucro el estudio de la evolucion del

consumo total, el inventario total disponible y el stock de cobertura total. El analisis
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se llevé a cabo durante un periodo de 11 meses, lo que permiti6 ver varios inventarios
de las actuaciones de rotacion.

Con el objetivo de realizar un estudio més profundo, la familia més consumida
se analizé de forma independiente. Esta familia estaba compuesta por 23 referencias.
Primero se hizo un analisis general de toda la familia, donde se estudi6 el inventario
disponible y el stock de cobertura total. Luego, para ver en detalle la evolucion de las
referencias, fueron seleccionadas las tres referencias mas consumidas
individualmente. Se considero la cantidad de tres referencias suficiente para llevar a
cabo este andlisis, ya que permitio ver si el patrén global se repitid en las referencias
con el mayor consumo.

» Resultados:

El ADU (Average Daily Use), uso diario promedio, total de las 579 referencias
analizadas durante los 11 meses posteriores a la implementacion de DDMRP
aumentd en media del 8,7%. Esto significa que, en general, el consumo de bienes
aumento en el periodo analizado de plazo. En un contraste sorprendente, el inventario
disponible de esta muestra mostré la linea de tendencia opuesta, ya que en el
promedio disminuy6 en un 52.53%.

La evolucion de la cobertura de stock total de estas 579 referencias también
disminuyé en un 56,71%. Por lo tanto, después de la implementacién de DDMRP, el
volumen de negocios del inventario de estas referencias aumento. La cobertura de
stock se calculd dividiendo el total del inventario disponible por el ADU total.
Mientras tanto el inventario disponible como el stock de cobertura disminuyo
significativamente. EI ADU disminuyé durante el periodo de andlisis. Ademas, el
inventario disponible y el stock de cobertura también disminuyeron en un nivel

mucho mayor.
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En resumen, después de la implementacion del DDMRP se observé una
disminucion significativa en el inventario disponible, mientras que el aumento de
ADU, resulté en un aumento de rotacion de inventario. Ademas de estos beneficios,
la empresa también mantuvo su alto nivel de servicio durante este periodo.

= Conclusion:

La gestion eficiente de las operaciones y la cadena de suministro es clave para
lograr una ventaja competitiva sostenible, y en los afios se han desarrollado muchos
sistemas para gestionar este proceso. Uno de estos sistemas es MRP que predice el
consumo para planificar los requisitos de materiales. El actual entorno de produccion
dinamico sin embargo plantea desafios importantes para este enfoque, ya que no fue
disefiado para funcionar en este contexto; por lo tanto, se requiere de una nueva
alternativa.

En 2011, DDMRP se desarrollé para mejorar las deficiencias de los sistemas
MPC existentes al proteger la cadena de suministro desde la variabilidad y manejo
eficiente de la cuestion de la gestion de materiales. En este estudio se analizé sobe la
implementacion de DDMRP en una compafiia que anteriormente estaba usando
MRP. Los resultados del estudio de caso muestran claramente que al usar DDMRP
la comparfiia cambid la gestion de materiales, resultando con una mayor visibilidad
en la cadena de suministro. Ademas, el nivel de inventario vio una reduccién
significativa, mientras que el consumo de material aument esto se logrd sin ninguna
reduccion en el alto nivel de servicio de la empresa.

1.3.2.3. Investigating the effect of value stream mapping on overall
equipment effectiveness: a case study
* Problema:

El problema que se presenta en el articulo es sobre los desperdicios y
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actividades que no agregan valor en la cadena de valor. Este problema genera

principalmente errores en la ejecucion de los procesos, retrasos en los plazos de

entrega y actividades que se desarrollan pero que no agregan valor al producto final.
* Propuesta del autor:

La propuesta del autor es utilizar como herramienta el VSM.Una de las
herramientas méas importantes para la produccion ajustada (LP) que identifica y
reduce errores, pérdidas, plazos de entrega y mejora el valor; por lo tanto, mejora la
calidad del producto al potenciar la unidad de produccién en términos de riesgo de
produccion y reduccién de costos a largo plazo. Esta investigacion tiene como
objetivo examinar el efecto de las mejoras identificadas a través de VSM en el
conjunto medicion de la efectividad del equipo (OEE).

» Resultados:

Con respecto a la primera sub- hipétesis y de acuerdo con el resultado de PLS,
indican un valor de 14.074 siendo un valor mayor que 1.96: por ende, se rechaza la
hipotesis nula'y se admite la hip6tesis alterna. Por otro lado, con respecto a la segunda
sub- hipétesis el coeficiente de trayectoria de este efecto es del 68%; de acuerdo con
el resultado de PLS indica un el valor 31.690 siendo un valor mayor que 1.96; es por
ello, que la hip6tesis nula se rechaza y se admite H1b.Por Gltimo, con respecto a la
tercera sub hipotesis y de acuerdo con el resultado de PLS , presenta un valor de
20.594 siendo un valor mayor que 1.96; lo cual conlleva a rechazar la hip6tesis nula
y se admite H1c. El coeficiente de trayectoria de este efecto es del 80,5%.

Figura 13: Disponibilidad, operacion y Calidad.

Construct Disponibilidad Operacion Calidad

Disponibilidad 0.64
Operacion 0.14 0.73
Calidad 0.12 0.327 0.77

Fuente: Ali-Asghar Dadashnejad & Changiz Valmohammadi
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Figura 14: Resultado y Coeficiente de Trayectoria.

Coeficiente
N° Construct de T Resultado
trayectoria
1 Disponibilidad 0.68 14.074 Soportado
2 Operacion 0.861 31.69 Soportado
3 Calidad 0.805 20.594  Soportado

Fuente: Ali-Asghar Dadashnejad & Changiz Valmohammadi

Usando el enfoque de PLS y el analisis de la trayectoria, las clasificaciones de
las medidas de la métrica OEE. De acuerdo con los resultados obtenidos, el
rendimiento (86%) se clasificd primero seguido de medidas de calidad (80%) y
disponibilidad (68%), segunda y tercera, respectivamente.

= Conclusion:

Se puede concluir que la recopilacion e integracion de todos los conceptos,
enfoques y herramientas en una produccién o servicio firme, y utilizando los
beneficios de dicha integracién de manera eficiente hace un enfoque sistematico
necesario. El enfoque de produccion ajustada puede integrar todos estos
componentes de manera correcta y completa, y ha demostrado ser exitoso en muchas
fabricas.

Lean es un conjunto de herramientas y métodos que puede permite cambiar el
camino de las empresas manufactureras; ya que adoptando e implementando estas
herramientas y métodos, las fabricas podrian mejorar la calidad de sus productos
mediante la eliminacion de pérdidas y disminucion de los plazos de entrega.
Eliminando las barreras operativas y aplicando la coordinacion necesaria entre las
unidades relacionadas, LP (produccion ajustada) podria jugar un papel fundamental
para lograr los criterios antes mencionados, que, como resultado de centrarse en una

mayor calidad y menor costo,
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El VSM ha demostrado que es una herramienta comdn de implementacion de
LP. Lainvestigacion intento descubrir la relacion entre dos conceptos importantes de
LP, es decir, VSM and OEE, y present6 un enfoque integrado para obtener los
beneficios de oportunidades de mejora identificadas a través de VSM vy sus efectos
en la métrica OOE.

El Mapeo y andlisis de flujo de valor, originados de la filosofia LP, son
excelentes métodos para mejorar procesos y productos. Mapeo y analisis de los
gestores de ayuda de VSM para entender los procesos claramente y para gestionar la
mejora identificada oportunidades correctamente VSM ayuda a las personas, que
siempre intentan mejorar los procesos, a ser consciente de las metas y objetivos
reales. Este mapa muestra una perspectiva para futuras transmisiones y demuestra la
situacion ideal o al menos mejorada en el futuro. Se puede argumentar que el mapa
se traducird en un mapa técnico y un plan de accién. Esta herramienta nos ayudo a
identificar los cuellos de botella, y a tomar decisiones acertadas para la eleccion del
mejor método y la mejor herramienta para poder identificar oportunidades de mejora.
El uso de esta herramienta en las organizaciones puede integrar principios lean y
herramientas y lograr mejores resultados. Esta herramienta nos ayudo a analizar los
procesos y definir los cambios necesarios, antes de cambiar los componentes de los
procesos. Los resultados obtenidos al analizar la VSM actual revel6 que existe una
relacion significativa entre las oportunidades de mejora identificadas y la métrica
OEE. De hecho, la prueba de la principal hipétesis y sub-hipotesis relacionadas
indicaron que VSM puede mejorar la tasa de disponibilidad de la maquina,

rendimiento y calidad del producto de la fabrica encuestada.



91

1.3.2.4. Planning of capacity, production and inventory decisions in a
generic reverse supply chain under uncertain demand and
returns

= Problema:

El articulo menciona que actualmente existe un creciente interés por el disefio
y la operacion de los sistemas de cadena de suministro inversa; debido a los
problemas que se presenta en su gestion; lo cual ocasiona sobrecostos.

En el documento se abordan las operaciones de desmontaje,
reacondicionamiento y produccion en una configuracion de cadena de suministro
inversa para productos modulares, como computadoras y teléfonos moviles,
considerando las incertidumbres de este sistema.

* Propuesta del autor:

El autor propone desarrollar una programacion entera mixta a gran escala. Un
modelo para capturar todas las caracteristicas del sistema, y utilizar la optimizacion
estocastica de dos etapas y la optimizacion robusta.

= Disefio y desarrollo:

Para el desarrollo de la programacion se clasifica en dos etapas. En la primera
etapa, se centra en las decisiones estratégicas sobre las capacidades de remodelacion
de sitios considerando diferentes escenarios con respecto a las incertidumbres en el
sistema. En la segunda etapa, se analiza las decisiones operativas, como la
produccion, el inventario y las tasas de eliminacion. Observamos a través del extenso
analisis numérico de que la aleatoriedad de los valores de demanda y retorno afecta
el rendimiento del sistema sustancialmente y la incertidumbre de las cantidades de
retorno de los productos usados es mucho mas importante que la incertidumbre de la

demanda en este sistema.
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= Resultados:

Figura 15: Analisis de sensibilidad sobre el costo de mantenimiento del producto.

SOA ROA
Prl Avg. lower bound Rfe Dse Average cost Max. loss Rfe Dse Average cost Max. loss
0 2,865,124 3 2 3,090,465 431,157 3 2 3,090,465 346,253
1 2,984,513 5 3 3,307,923 646,782 6 3 3,354,746 489.642
2 3,104,365 6 4 3,482,759 811,034 7 4 3,693,654 603,416
3 3,192,759 7 5 3,593,812 932,536 8 6 3,803,528 676,784
4 3,218,310 9 6 3,635,427 1,020,752 10 7 3,856,007 729,091
5 3,221,124 9 6 3,641,856 1,023,465 10 7 3,863,231 730,120
[§ 3,222,135 9 6 3,642,914 1,024,573 10 7 3,804,465 730,542

Fuente: Onur Kaya, Fatih Bagci & Metin Turkay, 2014

Figura 16: La comparacion de la variabilidad entre la demanda vy el retorno.

SOA ROA

Avg. lower bound Rfe Dse Average cost Max. diff. Rfe Dse Averagecost Max. diff.

Variable return 2,517,433 11 8 2,936,778 862,615 9 7 3,147,028 722,615
Variable demand 2,769,680 6 4 2,836,370 129,049 6 4 2,836,370 129,049
Medium return and demand 2,371,192 8 5 2,374,399 18,328 8 5 2,374,399 18,328
Variable return and demand 3,218,310 9 6 3,635427 1,020,752 10 7 3,856,007 729,001

Fuente: Onur Kaya, Fatih Bagci & Metin Turkay, 2014

= Conclusion:

En el articulo considerando las incertidumbres en el sistema se desarroll6 una
optimizacion matematica de enteros mixtos a gran escala, modelo para la
planificaciéon de la capacidad, la produccion y las decisiones de inventario en un
sistema de fabricacion de circuito cerrado para modular productos.

Se desarroll6 tanto una optimizacién estocastica como un modelo de
optimizacion robusto en el que hay dos etapas, considerada como niveles estratégicos
y tacticos. En la primera etapa, considerando la incertidumbre sobre los niveles de
demanda y retorno y sus efectos en las operaciones de la segunda etapa, el modelo
decide la capacidad del sistema al determinar el nimero éptimo de desmontaje y
remodelacion de emplazamientos para abrir. Luego, en la segunda etapa, después de
observar la demanda real y los valores de retorno, las decisiones operativas, como las

tasas de produccion, disposicion e inventario, se dan para las capacidades fijas.
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Después de desarrollar el modelo para este problema de remanufactura, se
realiz6 un extenso estudio numérico para analizar el comportamiento del sistema.
1.3.2.5. Decision in Implementation of Production Capacity Planning
Determinated by Usage of Sensitive Analysis
* Problema:

El problema es la deficiente planificacion y gestion de materiales y produccion.
La planificacion y el control de la produccion se consideran generalmente cruciales
para el éxito de empresas de manufactura; debido a que, implica la gestion de todos
los aspectos de la produccion, incluidos los materiales. Ademas, se encarga de la
gestion, planificacion y programacién de maquinas, recursos humanos y
coordinacion de proveedores y clientes clave.

* Propuesta del autor:

La propuesta del autor es implementar una planificacion de la capacidad en la
empresa en estudio, ya que presenta una serie de problemas asociados con los
requisitos de informacion de calidad t datos precisos sobre los que se crean en un
plan de produccion. Esta decision un desafio asociado con el alto riesgo y la
necesidad de considerar el orden de varios meses de anticipacion ante la
incertidumbre.

= Conclusion:

Los resultados en la siguiente tabla muestran los beneficios de las cuatro
variantes de la decision. EI mejor resultado posible es en el caso de la decision de la
implementacion de APS y su éxito implementacion en las variantes 2 y 4, que esta
representado por el método de intervalos aritmeéticos. Por otro lado, se muestra el
resultado mas bajo que es en el caso de decision del desarrollo de MRP |1y el fracaso

del proyecto en todas las variantes, la compariia de casos comparo los resultados con
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sus expectativas sobre el aumento de requisitos del cliente y decidié implementar

Sistema APS. En esta comparacion estan los resultados de la toma de decisiones del

arbol preferible para la decision de implementacion de APS, porque ofrece una mayor

rotacion posible en 26 meses.
1.3.2.6. Tactical supply chain planning under uncertainty with an
application in the wind turbines industry.
= Motivacion del Autor

Los autores se sintieron motivados a estudiar diferentes formas de mejorar la
precision del prondstico en empresas con entorno de produccién ATO. Se prestd especial
interés a los nuevos productos, que a menudo sufrian agotamiento o sobreproduccion y
exceso de inventarios en las primeras fases de su ciclo de vida. Seleccionar solo dos casos
permite una observacion profunda de los casos y capturar con mucho mayor detalle el
contexto dentro del cual se produce el fenémeno en estudio.

Los autores estuvieron motivados ya que sus recursos del investigacion podrian
dirigirse a ayudar a mas empresas en el seguimiento y analisis de datos, desarrollar
conjuntamente el proceso y observar las discusiones sobre la toma de decisiones, ayudar a
planificar y gestionar sus demandas (tengan 0 no un comportamiento no estandar) y
controlar su produccion.

= Descripcion del aporte del autor

El estudio que los autores han realizado aporta a las empresas que presentan un
comportamiento de demanda no estdndar. La metodologia S&OP junto con las
herramientas utilizadas sirvieron a la empresa para ordenar, planificar y gestionar la
demanda y produccion. El documento presente muestra la importancia del mecanismo de
los esfuerzos de planificacion y contribuye a la literatura de intercambio de informacion de

la cadena de suministro presentando un disefio S&OP probado y evolucionado para
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situaciones de demanda no estandar, y mediante un andlisis contextual de los mecanismos
que producen los beneficios de la colaboracion minorista e intercambio de informacion en
el proceso S&OP.

» Proceso para resolver el problema

Se selecciond una compafiia que opera en la misma configuracion del problemay en
el mismo contexto, es decir, una empresa que produce netamente a pedido del cliente y
posee una demanda no estandar. Se recopilo toda la data historica de ventas, produccion y
demanda para que se pueda realizar los analisis correspondientes.

El disefio de la investigacién constituye un experimento de campo sobre el
intercambio de datos a pedido para observar cdmo una solucién disefiada desencadena o
no desencadena mecanismos que producen resultados. El estudio de caso consiste en una
compafiia productora de abarrotes.

El estudio utiliza una variedad de métodos para la recopilacion y el anélisis de datos.
En la primera fase, el problema en cuestion se discutié en reuniones iniciales con
representantes de la compafiia. Se revel6 que la prevision de la demanda de productos
introducidos recientemente, asi como la gestion de operaciones para estos productos
incluyen varios desafios y riesgos significativos, que forman un contexto problematico
potencialmente interesante y rentable que debe estudiarse.

Con toda la data histérica recopilada se sigue el modelo S&OP y se utilizo
herramientas estadisticas para su anélisis, hasta hallar el factor de correlacion mediante el
método adecuado de pronostico. Jan Holmstrom propuso la realizacion de un plan agregado
para planificacion de demanda a mediano plazo y un plan maestro de produccion para cada
producto para llevar un control adecuado de ellos.

» Resultados

El gerente general de la empresa de estudio comentd que, con la implementacion de
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este modelo, los pronésticos de la compafiia se actualizaron varias semanas antes y
siguieron la demanda real con mucha méas precisién. Mas importante aln, cuando se
actualiza un pronostico, puede tener un impacto en la produccion en tan solo dos semanas
del cambio. La compafiia también descubrid que los beneficios resultaban de las
actualizaciones de pronostico en la compra de materiales. Pero en donde mas tuvo
repercusiones esta intervencion fue en la reduccién de sobrecostos operativos, los cuales
disminuyeron en un 34% en su totalidad y ademas se logré mejorar el Nivel de Servicio en
un 2.6%.

1.3.2.7. Implementation of lean practices in the construction industry:

A systematic review
* Problema:

El problema tratado en este articulo, es la ineficiencia y baja productividad de la
industria de construccion. Generalmente la planificacion, disefio y construccion de
infraestructuras fisicas de diferentes proyectos de la industria de concreto involucra
actividades complejas que requieren los aportes de varias areas de la organizacién. Si en
caso no se cumple dicho aporte, se enfrenta a desafios relacionados con actividades y
procesos que no agregan valor a la cadena de suministro, lo cual trae como consecuencia
el problema mencionado.

La ineficiencia en la industria de construccion se origina principalmente por el exceso
de costos, los retrasos en el cumplimiento de los plazos de entrega de pedidos y
desperdicios de material.

* Propuesta del autor:

El autor con el fin de mejorar la productividad en la industria de la construccion y

lograr una construccion sostenible menciona que se requiere de una implementacion

sostenida para lograr este objetivo. Es por ello que el autor propone la implementacion de
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los principios y enfoques de la metodologia lean, que actualmente esta ganando terreno en
la industria de construccién. Sin embargo, no hay una comprension clara del nimero y las
categorias de las précticas lean implementadas y los beneficios asociados con ella en la
planificacion, disefio y construccion de edificacion y proyectos de infraestructura. Ante
ello, el autor realiza una revision de literatura publicada sobre los principios Lean en
Scopus, Science Direct y Google Scholar para identificar y categorizar las diferentes
précticas lean implementadas en la industria de la construccion y los beneficios derivados
de ello.
= Disefio y desarrollo

El disefio de investigacion adoptado en el articulo fue una revision sistematica de la
literatura, debido a que segin Green (2005) explicé que una revision es un aspecto
importante en el enfoque de investigacion cientifica que se puede utilizar para evaluar,
resumir y comunicar los hallazgos e implicaciones de una gran cantidad de publicaciones
de investigacion sobre un tema en particular. Para ello, se realiz6 un proceso que consta de
cinco pasos: formulacion de preguntas de investigacion, identificacion de estudios
publicados relevantes, evaluacion de la calidad de los estudios, resumen de la evidencia; e
interpretacion de los hallazgos adoptados en estudios anteriores. Al seleccionar los
articulos revisados, se utilizaron tres criterios de inclusion y exclusion. Los articulos fueron
seleccionados en base al grado de relevancia de las preguntas de investigacion planteadas
inicialmente; para ello, se utilizd la siguiente escala de calificacion:"1" para baja
relevancia, "2" para relevancia media y "3" para alta relevancia. Adicionalmente, se utilizo
un segundo criterio que se trata sobre las cistas de los articulos, donde se dio prioridad a
los articulos con altas citas.

Los articulos seleccionados fueron leidos y revisados por el autor con el objetivo de

identificar en cada uno de ellos, las etapas de entrega del proyecto que se han implementado
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y los beneficios asociados a su implementacion.
» Resultados

Ante la busqueda se identifico literaturas masivas que conceptualiza, discute, define
y explica el magro pensamiento y enfoque productivo desde varias perspectivas de los
principios lean.

Varios autores como (Paynaskar et al., 2003; Hame, Kowang y Fei, 2017; Ansah
ySorooshian, 2017) han sefialado que el debate actual sobre el enfoque Lean se centra en
la idea de producir con menor esfuerzo, material, equipo, personal y espacio; mientras se
enfoca en agregar valor a los clientes y eliminar los desperdicios que se presentan en la
cadena de valor de la produccion.

Mediante la revision de la literatura se determin6 que la produccion ajustada se basa
en dos pilares, los cuales son: “flujo en tiempo justo (JIT) y automatizacién inteligente.
Ademas, varios autores (Koskela, 1992; Womack y Jones,1996; Franco y Picchi, 2016)
han identificado que la clave de los principios lean incluyen en la reduccidn de actividades
que no agregan valor, una mayor consideracion en requisito del cliente, reduccion de la
variabilidad, reduccién del tiempo de ciclo, simplificacion al minimizar el nimero de pasos
y partes aumentando la flexibilidad de salida, la transparencia del proceso, un mayor
enfoque en el control del proceso completo, mejoras continuas en el proceso; equilibrando
la mejora del flujo con mejora del benchmarking.

Ademas, la literatura revisada también revela que la entrega de proyectos lea entro
en la industria de la construccion a través del trabajo de Koskela (1992) en donde, por
primera vez, se presentd la posibilidad de adoptar principios lean en la construccién para
mejorar el desempefio de la industria. Desde ese momento, se han presentado opiniones
contendientes sobre la implementacion de principios lean en la industria de la construccion.

Por ejemplo, los autores. (Morgan y Liker, 2006; Salame, Solomon, Gnaidy y Minkarah,
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2006; Bae y Kim, 2008: 156) plantean que la principal prioridad en la implementacion de
lean en el sector construccion es el deseo de satisfacer las expectativas de los clientes
eliminando el desperdicio en la planificacién, proceso de disefio y construccion.

Otras de las ideas importantes que se rescatd de la revision, es que la construccion
tiene un gran potencial para aumentar la eficiencia, la eficacia y la productividad en
proyectos de construccion al minimizar las actividades que no agregar valor en todas las
fases del proyecto.

Por ultimo, la revisién identifico 20 beneficios asociados con la implementacion de
los “Lean Construccion Practices (LCP)”, los beneficios identificados en la literatura se
agruparon en tres categorias relacionadas a los beneficios econdmicos, sociales y

ambientales.

Reduccidn de proyecto.
horario

Reduccidn del costo del proyecto

Costo econémico, | Mejora del proyecto.
calidad y calidad

hora) Mejora continua de proceso

Mayor control de inventario

Minimizacion de riesgos

Disminucién de la variabilidad del flujo de trabajo

Mejora en el método de entrega.

Trabaja eficientemente incremento / aumento de mano de obra
productividad y rendimiento

Social (relaciony | Generacion de mejor valor para satisfaccion cliente / cliente

la gente Mejora en la relacién con proveedores.

satisfaccién Mejor cooperacion entre partes interesadas.

Mejora de la gestién y control.

1.3.2.8. Allocation flexibility for agribusiness supply chains under
market demand disruption.
» Motivacion del Autor
La motivacion del autor consiste en investigar la flexibilidad de asignacion para la
cadena de suministro y la eficacia de las multiples estrategias de gestidn de riesgos.
Hoy en dia son estudiados los tipos de flexibilidad como el volumen, la mezcla de la

flexibilidad de productos y la flexibilidad en la entrega. El autor se enfoca mas en la
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investigacion de la flexibilidad de asignacion de la cadena de suministro de agronegocios
bajo la interrupcion de la demanda del mercado; ya que es el concepto menos estudiado.
= Descripcion del aporte del autor

Desarrollar un modelo de multiples periodos de optimizacién de maltiples productos
bésicos para analizar el riesgo de interrupcién de la demanda del mercado en las cadenas
de suministro agroindustriales. Es necesario mencionar, que una formulacion de
optimizacion robusta se utiliza para obtener soluciones con aversion al riesgo para la
combinacién de un objetivo esperado y el riesgo.

Adicionalmente el autor buscar presentar resultados numéricos para un estudio de
caso de la vida real de la cadena de suministro de los kiwis Zespri.

* Proceso para resolver el problema

Se desarroll6 un algoritmo de creacién de redes para generar la red de transbordo con
sus correspondientes nodos y arcos. El algoritmo se utiliza en la formulacién del modelo
basado en la red.

Los arcos de la red definen todas las variables de suministro, logistica (es decir,
inventario y envio) y ventas. Dependiendo de la seleccion de estrategias de RM, estas
variables pueden ser limitadas o fijadas como cero (es decir, eliminadas efectivamente de
la consideracion). La red de salida resultante se puede utilizar para desarrollar el modelo
basado en red, segln sea apropiado para la red con una formulacién de programacién lineal
de enteros mixtos.

Para la realizacion de la investigacion se realizaron los siguientes pasos:

1. Agregar el conjunto de nodos.
2. Agregar nodos de suministro para cada ubicacion de suministro, producto y
periodo en el que hay suministro para ese producto en ese periodo o en periodos

anteriores en algunos escenarios y estrategia de la AR.
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3. Anfadir arco de alimentacion entre la fuente y el nodo de alimentacion
(ubicacion de suministro, de los productos bésicos, periodo) en el que hay
suministro de ese producto en ese periodo en algunos escenarios y estrategia
de la AR.

4. Afadir nodos de demanda para cada ubicacion de la demanda, de los productos
bésicos, y el periodo en el que no es o bien de alimentacion para ese producto
en el periodo, menos tiempo de espera, o periodos anteriores en algunos
escenarios y estrategia de la AR.

5. Los nodos intermediarios e indirectos / Arcos generacion directa un bucle sobre
todos los pares de nodos de oferta y demanda en el que un envio entre los nodos
podria tomar lugar (es decir, con la misma materia prima y cuando periodo de
demanda es periodo de suministro plus-tiempo de espera).

» Resultados

Las medidas comparadas son: el beneficio esperado bajo la interrupcion de la
demanda del mercado. El rendimiento en el escenario base se mejora en un 2%, mientras
que el rendimiento bajo interrupcidn tiene solo una pequefia mejora).

Bajo este experimento, se tiene en cuenta las interrupciones simultaneas de la
demanda, tanto en los chinos (que pierden el 80% de la capacidad de venta) y japonesa
(pérdida del 40% de la capacidad de venta) de los mercados periodo de 5 en adelante.
Muestra, por DM moderadamente con aversion al riesgo, que el rendimiento esperado
mejorada por 5,02% y la medida de riesgo agravado por el 18,05%. La mejora en el
rendimiento esperado es mayor (es decir, 5,04% en comparacion con 3,04%), pero la
reduccion en el riesgo es ligeramente menor (es decir, 18,05% en comparacion con
19,59%). Sin embargo, las estrategias de RM seleccionados son los mismos. RM es mas

beneficioso en virtud de las perturbaciones del mercado simultdneas debido a una mayor
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diferencia en el rendimiento entre la linea de base y el escenario de interrupcion
1.3.2.9. Demand Driven MRP: assessment of a new approach to
materials management
* Problema:

La planificacion de materiales actualmente es un tema que presenta la mayoria de las
empresas, por lo cual buscan herramientas o métodos que les pueda ayudar a determinar
cudles son las cantidades necesarias en el abastecimiento de materiales ante las necesidades
de la demanda. Es importante mencionar que la planificacion de materiales tiene el
proposito de tener los materiales requeridos en el momento oportuno para cumplir con las
demandas de los clientes.

* Propuesta del autor:

El autor propone la aplicacion del método DDMRP, es un método de administracion
de material. Esencialmente, DDMRP representa un replanteamiento de lo logica bésica
MRP. Incorporando elementos extraidos de Lean Systems y la Teoria de las restricciones.
DDMRP modifica la I6gica de MRP bésica para que pueda satisfacer mejor al cliente. Este
método sirve para demandas que se vuelven cada vez mas exigente, turbulento y dinamico.

» Disefioy desarrollo:

En primer lugar, se desarrolld la generacion de datos; los factores fundamentales para
ello fueron: el método de planificacion y el nivel de variabilidad de la demanda. Se han
simulado con demanda de variabilidad baja y alta. En teoria, la baja variabilidad de la
demanda es el entorno donde MRP 1l y Kanvas deben ser eficientes. Por lo tanto, los tres
métodos deben tener resultados satisfactorios que sean cercanos el uno al otro.

Estadisticamente, los resultados se analizaron utilizando un ANOVA factorial
completo univariado, donde hubo tres efectos principales (planmeth, demvar y rep (que

representan los CRN utilizados en n = 40)) y un efecto de interaccion bidireccional. La
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variable independiente, rep, se trat6 como un factor de bloqueo, lo que significa que solo
se evalué como efecto principal para determinar si los resultados fueron influenciados por
el flujo de numeros aleatorios especificos. Después de ejecutar cada ANOVA, se realizd
una comparacion por pares en el método de planificacion para determinar si habia
diferencias en el rendimiento entre los métodos de planificacion y para identificar posibles
familias. Las familias consisten en dos o tres méetodos de planificacion donde no hubo una
diferencia significativa en el rendimiento entre los métodos.
» Resultados:

Los resultados de las 240 ejecuciones de simulacion apuntan a algunos hallazgos
interesantes iniciales. En primer lugar, el DDMRP parece dominar los otros dos métodos
independientemente del nivel de variabilidad de la demanda. Para los casos de baja
variabilidad de la demanda, este hallazgo es sorprendente porque este entorno es el mas
propicio para un sistema tales como Kanvas / Lean. Segundo, el MRP Il es el menos
efectivo en términos de rendimiento. Tercero, cuando la variabilidad de la demanda
aumenta, el rendimiento de los tres métodos se ve afectado negativamente. Sin embargo,
de nuevo, DDMRP es menos influenciado, sin embargo, tiene un promedio de WIP
ligeramente menor que el DDMRP (con una gran variabilidad de la demanda). Los
resultados indican que la seleccion del método de planificacion es importante y que la
efectividad del método de planificacion esta influenciada por el nivel de variabilidad de la
demanda. Si bien estos resultados son importantes, se necesita realizar comparaciones
mediante pruebas de ANOVA; con el fin de responder ante la pregunta de investigacion:
¢representa el DDMRP una mejora significativa en la planificacion? Los resultados para la
primera variable dependiente, Promedio OTD, encontramos que el primer contraste entre
Kanvas y DDMRP es negativo y significativo; esto significa que, el promedio OTD

promedio para DDMRP fue superior a la generada por Kanvas; y esta diferencia fue
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significativa. Si este contraste hubiera sido positivo, habria indicado que Kanvas se
desempefié mejor que DDMRP.
= Conclusion:

Las actividades de la Gestion de la Cadena de Suministro se estan volviendo més
dinamicos. En consecuencia, se genera la necesidad de desarrollar y evaluar sistemas que
puedan ayudar a las empresas y a gestionar mejor con las exigencias del entorno. En el
estudio, se enfocd en alternativas nuevas; por ejemplo, el enfoque DDMRP. Cuyo concepto
ha sido descrito y se ha comparado con los enfoques como Kanban, Lean y MRP 1.

El DDMRP es emocionante, ya que representa el primer replanteamiento importante
de la légica y enfoque de MRP desde que se introdujo por primera vez la l6gica. Es un
enfoque integrador que se basa en las mejores caracteristicas de los enfoques como TOC,
MRP, Six Sigma y Lean. Consecuentemente, conceptualmente y desde una perspectiva de
resultados.

Ante ese estudio, el autor espera que otros investigadores exploraren méas a fondo de
este nuevo desarrollo para evaluar sus limites, si en caso los hay, para comprender mejor
cémo los diversos aspectos de su logica y enfoque influyen en el rendimiento.

1.3.2.10. Value Stream mapping approach and analytical network
process to identify and prioritize production system’s Muda.
= Objetivo

La investigacion actual se ha realizado para identificar y priorizar los Mudas de la
linea de produccion de una empresa de fabricacion de prendas de fibra natural; de esta
manera, se ha utilizado la asignacion de flujo de valor para identificar los Mudas, luego se
ha utilizado el metodo de jerarquia analitica para seleccionar los Mudas.

» Proceso para resolver el problema

En el primer paso, la informacion necesaria para disefiar el flujo de valor del proceso
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de produccién se obtuvo mediante observacion, medicion y entrevista; luego, de acuerdo

con la informacidn obtenida y formando un grupo focal, Mudas en la linea de produccion

han sido identificados y priorizados de acuerdo con siete categorias de Mudas. Para dar

prioridad a los Mudas mediante el uso del método de jerarquia analitica, se ha aplicado el

software super decision. Luego, de acuerdo con las prioridades obtenidas, se ha elaborado

un mapa del futuro sistema de valores y se han presentado algunas sugerencias para

eliminar Mudas y avanzar hacia la manufactura esbelta.

1.3.3. Resultados

= P1: ;Qué metodologias y herramientas logran una adecuada

gestion y control, de la produccidn en una empresa perteneciente al

sector de construccion?

Tabla 17: Resultados Pregunta de Investigacion 1

Enfoques Descripcién Referencia
Lean manufacturing ayuda en la integracion de un sisttma| s \Mahendran, A.
Lean simplificado y de alta calidad, con el objetivo de aumentar 1a| genthil Kumar,
Manufacturing | productividad, reducir los sobrecostos costos, acortar los plazos (2018)
(LM) de entrega y obtener una mayor flexibilidad de volumen en la
fabricacion de productos o la prestacién de servicios.
Oluwatosin
En los casos de analisis, JIT se encarga de eliminar despilfarros, | Babalola, Eziyi
JEJSt lo cual implica eliminar toda aquella actividad que no afiade valor O. Ibem &
n al producto final, y de esta manera, reducir costos, mejora la Isidore C.
Time calidad del producto, y aumenta el nivel de servicio al cliente. Ezema (2018)

Segun los articulos sustentados, la metodologia para una adecuada gestion y

control es Lean Manufacturing, que busca eliminar actividades que no aportan valor

y que busca realizar constantemente mejora continua. A esta metodologia se

complementa la metodologia Just in Time que define la forma de optimizar un

sistema de produccion busca entregar materias primas o componentes a la linea de

fabricacion de forma que lleguen “justo a tiempo” a medida que sean necesarios. Se

logra realizando un estudio detallado en el proceso e incorporando modificaciones
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radicales en las herramientas, maquinas e incluso el propio producto, con el fin de

disminuir tiempos de preparacion.

Ademas, de debe contemplar para la gestion y control, las filosofias TPM y

TQM. La filosofia TPM busca integrar el departamento de mantenimiento y el

departamento operativo para mejorar la productividad y la disponibilidad; ademas,

espera cero averias, cero tiempos muertos en las Maquinarias, ceros defectos a un

mal estado de los equipos y cero perdidas de rendimiento o de capacidad productiva

debido a una Maquinaria inoperativa. En el caso de la filosofia TQM, tiene como

principio el control de calidad que asegura Unicamente que los productos que no

cumplen con las especificaciones necesarias no lleguen al cliente, el enfoque en evitar

el retrabajo y los desperdicios desde el momento cero.

= P2: ;Qué modelos de mejora de procesos productivos existen para

la reduccidn de desperdicios y que consecuencias se generan tras su

implementacion?

Tabla 18: Resultados Pregunta de Investigacion 2

Enfoque Descripcion Referencia
Metodologia que se enfoca en la minimizacién de desperdicios, que S.
Lean tiene como fin mejorar y optimizar el sistema de produccion y busca| Mahendran,
manufacturing | eliminar o mitigar las actividades que no agregan valor en el proceso | A. Senthil
de productivo. Esta metodologia se basa en los siguientes sistemas Kumar,
de produccion: Kaizen, TQM, JIT, TOC y Reingenieria de procesos. (2018)
El PDCA asegura la estabilizacion de procesos, ya que es la forma .

, . . N ) Martin Pech,
maés efectiva para lograr una mejora de la eficiencia y calidad en una Drahos
organizacion. En los casos de estudio se demostré que la «

PDCA . Ly . - Vanécek
implementacion de la metodologia TQM para la gestion total de la (2018)

calidad aument¢ la eficacia y la eficiencia de la empresa en andlisis.

Fuente: Elaboracion Propia

Los modelos que existen para la reduccién de desperdicios; principalmente es

la metodologia Lean Manufacturing, la cual esta enfocada en la eliminacién de los




107

desperdicios que no generan valor al proceso ni al producto. Segun los autores
Hernandez y Vizéan, la metodologia estd enfocada en eliminacion de 8 principales
desperdicios; los cuales son: tiempo de espera, sobreproduccién, almacenaje y
transporte, sobre procesos, movimiento,inventario, defectos y desaprovechamiento
de la capacidad de las personas. (Hernandez.J.C., & Vizéan. A., 2013).

Las consecuencias que generan su implementacion son totalmente positivas;
como la contribucion a la mejora de la productividad al desechar procesos
productivos, mayor satisfaccion del cliente, reduccién de costos y reduccion de
inventarios. Para obtener esos resultados cada empresa debe aplicar la filosofia Lean
Manufacturing en funcién de sus experiencias, caracteristicas, personal, mercado y
objetivos, tanto a corto como a medio plazo; ademas, debe elaborar un plan de
implementacién con objetivos acotados; seleccionando e implantando, paso a paso,
las técnicas mas adecuadas para su desarrollo eficiente de la filosofia.
(Hernédndez.J.C., & Vizén.A., 2013).

» P3:¢Laimplementacion de herramientas de mejora de procesos de
produccion contribuyen de manera significativa en la
productividad de una empresa?

Tabla 19: Resultados Pregunta de Investigacion 3

Enfoque Consideraciones para la implementacion Referencia

El autor menciona que la metodologia Lean Manufacturing trata de
eliminar o reducir las actividades que no agregan valor al producto, S.

ya que son las que no aportan en nada al cliente, ni tampoco |Mahendran,
contribuyen en el proceso productivo. Este tipo de actividades hacen | A. Senthil
que el proceso productivo sea menos eficiente y por ende, al Kumar,
eliminarlas el tiempo de ciclo total se vera reducido. Con lo (2018)
anteriormente mencionado se puede asegurar que la capacidad de
produccion aumentara y por ende la productividad de la empresa

Lean
manufacturing
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La implementacién del pensamiento Lean crea un desafio, puesto
que las variaciones existentes y los cambios bruscos en las empresas,

sugiere que se debe ser flexible y receptiva al cambio, si es que se S.
Pensamiento | quiere perdurar en el mercado. Por lo tanto, Lean es una forma Mahendra_n,

Lean efectiva de mejora para la gestion total de una empresa en un A. Senthil

contexto de desarrollo. Adicionalmente, en un contexto de Kumar

fabricacion, Lean mejora aspectos como el rendimiento, reduccion (2018)

de sobrecosto, eliminacion de desperdicios y agilizacion en el

tiempo de entrega.

Para lograr una implementacion exitosa del TQM en una empresa es Martin

necesario aprender enfoques de calidad, debido a la estructura de los Pech,
TQM empleados, los nuevos sistemas operativos, la capacitacion del | Draho$

personal y la mejora continua. Asi de esta manera, lograr un alto | Vanégek

nivel de competitividad empresarial en términos de calidad y costo. (2018)

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los articulos sustentados, la implementacion de las herramientas de

mejora de procesos de produccion contribuye de manera significativa en la

productividad de una empresa; ya que permiten identificar los puntos de mejora y las

actividades que agregan o no agregan valor al producto. Todas estas identificaciones,

conllevan a analizar y buscar soluciones para eliminar las actividades que no aportan

valor; de ese modo incrementar la productividad de las empresas, la eficiencia

empresarial y aumentar su competitividad.

El enfoque de mejorar continda en los procesos, y la aplicacion de herramientas

adecuadas trae consigo beneficios como aumentar la capacidad de atencion de la

demanda, mayor flexibilidad en el volumen de pedidos y la capacidad de extenderse

a nuevos mercados.

= P4: ;Qué metodologias y herramientas existen para lograr una

adecuada gestion de planeamiento de recursos operativos?
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Tabla 20: Resultados Pregunta de Investigacion 4

Estrategia /

Manufacturing | procesamiento, defectos y movimientos innecesarios se esta

. Descripcion Referencia
Metodologia P
Lean Con la eliminacion de los desperdicios: sobreproduccion, sobre Mahen

dran, A.
Senthil
Kumar,
(2018)

reduciendo la utilizacién excesiva de los recursos operativos.

Romain

Miclo,
El MRP | aportara a la empresa analizada un metodo de control del | patthieu

abastecimiento, el cual permitird conocer las fechas de emision, Lauras,
pedido y recepcion de los materiales para evitar atrasos o paradas en|  Franck
la produccion. Fontanili,
Por otro lado, el MRP 11 distribuira correctamente la capacidad de|  j3cques
produccion, junto con la materia prima y operarios para cumplir con| | amothe
la mayor cantidad de pedidos. & Steven

A.
Melnyk
(2018)

MRP | y
MRP 11

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los autores, para poder realizar una adecuada planificacion de recursos
se debe aplicar la metodologia Lean Manufacturing, teniendo como enfoque la
eliminacién de los desperdicios que se encuentran en la empresa. Para el éxito del
funcionamiento de esta metodologia se debe trabajar conjuntamente con la
realizacion de ciertas herramientas. En primer lugar, se debe desarrollar el “Plan
Agregado de produccion”, el cual es un método para definir la cantidad de
produccion y su desarrollo a mediano plazo; en este plan agregado se determina la
fuerza laboral, la cantidad de produccion y los niveles de inventarios con el fin de
satisfacer la demanda para un horizonte temporal de planificacion especifico a
mediano plazo. En segundo lugar, se debe utilizar la herramienta “Plan Maestro de
Produccion” que ayuda a determinar la cantidad a producir de cada articulo, asi como
el momento en que se debe comenzar dicha produccion. En tercer lugar, se debe

realizar un planeamiento de materiales con la herramienta MRP, que tiene como
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objetivo controlar y coordinar los materiales para que estén disponibles cuando se

necesiten y sin necesidad de tener un inventario excesivo. Por Ultimo, se debe realizar

el célculo del lote econémico de compra, que ayuda a definir cuél es la cantidad

Optima de compra que se debe realizar de un material de tal manera que el costo de

posesion del inventario y el costo de la elaboracion del pedido, sean lo menor posible.
1.3.4. Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se encontraron diversos articulos
academicos, y fueron priorizaros los que pertenecen contexto del sector o los que
estan relacionados a la problemaética de la empresa en estudio. Se plantearon cuatro
preguntas de investigacion presentadas anteriormente en el estado del arte.

Las conclusiones estan relacionadas con las preguntas planteadas vinculadas
en el analisis de la revision de la literatura de los Papers seleccionados.

En primer lugar, se le da respuesta a la pregunta 1. Aqui se investigé articulos
cientificos, los cuales demuestran que mediante la aplicacion de la metodologia Lean
Manufacturing junto con sus herramientas se puede lograr una mejora en la gestion
y control del suministro y produccion de una empresa pequefia 0 mediana.

En segundo lugar, se tiene respuesta a la pregunta 2. Para ello, se identificaron
cuéles son los modelos de mejora de procesos productivos que existen para la
reduccion de desperdicios. Como resultado obtuvimos el modelo de mejora Lean, el
cual elimina los 3 desperdicios identificados en nuestro caso de estudio, los cuales
son: tiempo de espera, procesos inadecuados y defectos. Junto con ello, se plante6 la
metodologia de PDCA como un modelo a seguir para la mejora continua.

En tercer lugar, tenemos la respuesta a la pregunta 3. Con la revision de la
literatura de los articulos cientificos enfocados a la pregunta 3, se llegd a la

conclusion de que con ayuda de las herramientas de calidad, herramientas de
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planeamiento y herramientas de medicion y control de tiempos se puede influir
significativamente en la productividad de una empresa, trabajando conjuntamente
con una metodologia de reduccion de desperdicios como lo es Lean Manufacturing.

En cuarto lugar para responder la pregunta 4, se identificaron articulos
cientificos los cuales demuestran una reduccion sustanciosa en la utilizacion de
recursos operativos, disminuyendo de esta manera los sobrecostos. Ademas, con
herramientas de control de abastecimiento de materiales, se pudo controlar las
tardanzas en la llegada de materia prima para iniciar o continuar con la produccién,
junto con ello para una correcta distribucion de la capacidad de la planta en cada caso
de estudio, se propuso la utilizacion de la herramienta Capacity Requirement

Planning para optimizar la disponibilidad de las méaquinas de produccion.

1.4, Marco Normativo

En esta parte del capitulo se mencionard sobre las condiciones técnicas requeridas
para la fabricacion de postes y accesorios de concreto armada; y sobre las normas
ambientales que toda empresa debe considerar dentro de su fabricacion.

1.4.1. NTP 339.228: Norma Técnica Peruana para la elaboracion de
postes de concreto.

Esta norma establece como caracteristicas técnicas que los postes de concreto armado
deben presentar un acabado superficial homogéneo; es decir, libre de fisuras, cangrejeras
y escoriaciones. Estos defectos se pueden aceptar siempre y cuando el ancho de ellas sea
menor a 0.1 mm. Otras de las caracteristicas técnicas que debe presentar es que la relacion
de la carga de rotura y la carga de trabajo sea igual o mayor a 2.

Adicionalmente, los postes deberan llevar impreso la marca o nombre del fabricante
y la designacién del poste donde se indique la longitud en metros(l), la carga de

trabajo(daN) con coeficiente de seguridad, diametro de la cabeza del poste(d) en mm y



112

diametro de la base(mm). Estos datos deben presentarse en los productos de manera legible
y en lugar visible.

La carga de trabajo, la cual es denominada como la carga méxima a la cual puede ser
sometido el poste sin que se presenten deformaciones superiores, varia de acuerdo a la
longitud de los postes, estas cantidades son especificadas en la siguiente tabla:

Tabla 21: Carga de Trabajo de los Postes con respecto a su longitud

Longitud de postes Carga de trabajo
Postes de 8,9y 11 mm 300 kg
Postes de 13,15y 18 m 400 kg

Postes de 25 m 700 kg

Fuente: Fabinco, 2014

En el Anexol y Anexo 2 se pueden observar las especificaciones técnicas de manera
mas detallada.

1.4.2. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (N° 29783)

La ley asegura la obligacion del Estado en establecer una politica de prevencion de
riesgos laborales y vigilar su cumplimiento. Ademés del deber de los empleadores de
identificar, evaluar, prevenir y comunicar a sus trabajadores los riesgos en el trabajo; y el
derecho de los trabajadores a estar informados de los riesgos que presentan las actividades
que realizan. (MINAM, 2016)

“Esta ley busca crear las condiciones que aseguren el control de los riesgos laborales,
mediante el desarrollo de una cultura de la prevencion eficaz; en la que los sectores y los
actores sociales responsables de crear esas condiciones puedan efectuar una planificacion,
asi como un seguimiento y control de medidas de seguridad y salud en el trabajo; con el
objeto de promover una cultura de prevencion de riesgos laborales a través del deber de
prevencion de los empleadores, el rol de fiscalizacion y control del Estado y la

participacion de los trabajadores y sus organizaciones sindicales”.(MINAM,2016).
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1.4.3. Ley N° 23407: Ley General de Industrias

La ley tiene como objetivo controlar que las empresas industriales realicen su proceso
de produccion sin perjudicar el medio ambiente o modificar el equilibrio de los
ecosistemas. (MINAM, 2008).

1.4.4. Ley N° 27314: Ley General de Residuos Solidos

Establece obligaciones, derechos, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en
su conjunto, para garantizar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de
riesgos ambientales y proteccion de la salud; y el bienestar de la persona humana.
(MINAM, 2000).

La ley indica que todo generador esta obligado a acondicionar y almacenar en forma
segura, sanitaria y ambientalmente adecuada los residuos, previo a su entrega a la
municipalidad, para continuar con su manejo hasta su destino final.

1.4.5. Ley N°28611: Ley General del Ambiente

“La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion
ambiental en el Perd. Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo de
la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental
y de proteger el ambiente; asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad

de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais”. (MINAM, 2013)
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CAPITULO Il - DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describird acerca de la situacion actual de la empresa Postes
Sullana, empresa que se encuentra dentro del sector de construccién, la cual realiza la
fabricacion de postes y accesorios de concreto armado. Ademas, el objetivo de este capitulo
es identificar el problema més relevante dentro de la empresa, con dicha informacion,
analizar las causas raices que ocasionan dicha problemaética y el grado de relacién que

presentan con el problema central identificado.

2.1. Entorno Construccion

El sector de construccion es un sector dindmico debido a que sus actividades se
encuentran relacionadas a otras industrias, es por ello que su desarrollo se asocia con el
crecimiento del pais. Este sector, ademas, presenta una variabilidad en su desarrollo, y esto
se debe directamente a que depende de la inversidn publica y privada que se asigne para el
desarrollo de proyectos. Esta dependencia, genera el riesgo principal del sector; sin
embargo, no existe un retroceso en su desarrollo ya que cada vez se necesitan
infraestructuras en el pais.

En el primer semestre del 2018 se presentd un crecimiento en 5.04%. El motivo de
ello, fue una evolucidén en el avance fisico de obras en 8.65% por el incremento de la
inversion del Gobierno Regional en 20.86%, Gobierno Local en 6.39% y Gobierno
Nacional en 2.94%. (INEI, 2018).

A lo largo de los afios, el PBI y la cantidad de obras de construccion han presentado
un crecimiento positivo, esto genera a que nuevas empresas (Pymes) surjan, ya sea de
construccién de viviendas, obras publicas, o elaboracion de productos provenientes del

concreto (Lucidez, 2019).
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Hoy en dia, el problema principal de las empresas Pymes es la baja competitividad.
Esto se origina principalmente a que no cuentan con una gestion global adecuada en toda
la organizacion y no presenten un enfoque hacia la mejora de sus procesos.

Estos problemas repercuten en los incumplimientos de entrega de obra o pedidos en
la fecha programada con el cliente afectando negativamente la rentabilidad de la
organizacion, ya sea por penalidades de incumplimientos de pedidos o por exceso de

sobrecostos operativos.

2.2. Descripcion de la Empresa

Industria de Postes Sullana S.A.C. es una empresa que cuenta con una vasta
experiencia en el rubro de la manufactura, especialmente en los procesos de fabricacion de
postes y accesorios de concreto armado, siendo su principal fin obtener productos para usos
de redes eléctricas. Postes Sullana S.A.C. es una empresa con méas de 40 afios en el
mercado, pues funciona desde el afio 1984, siendo una empresa familiar y con altas metas
de crecimiento. Comenzaron con una sede en la provincia de Sullana, pasando
posteriormente a una planta en el Callao, la cual tuvo que dejar de funcionar por fines
municipales, llegando asi a ocupar la planta en Lurin en la que se ubican actualmente. La
empresa dispone normalmente de 20 operarios de planta (cantidad puede aumentar en picos
demanda) y 15 operarios fijos con funciones administrativas, los cuales trabajan de lunes a
viernes 8 horas diarias con un intermedio de 1 hora de refrigerio. Postes Sullana S.A.C. se
posee sucursales en 5 departamentos del Perd, los cuales son: Lima (Planta Principal),
Loreto, Piura, Tacna y Puno. La sucursal de Lima ubicada exactamente en el distrito de
Lurin cuenta con mas de 3200 m2 y esta ubicada en el Pasaje las Palmeras — Mz. D Lote

20, Urbanizacion Buena Vista, Lurin.
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Tabla 22: Ficha Técnica de Postes Sullana S.A.C.

RAZON SOCIAL

POSTES SULLANA S.A.C.

RUC

20113020254

Gerente general

Alejandro Aspilcueta Motta.

Actividad Fabricacidn de Postes y accesorios de concreto.
Rubro Manufactura.
L Pasaje Las Palmeras - Mz D Lote 20 Urb.
Ubicacion _
Buena Vista, Lurin
Teléfono 367-3842

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

2.2.1. Ubicacion

Postes Sullana S.A.C. se encuentra ubicada en la ciudad de Lima, en el Pasaje Las

Palmeras - Mz D Lote 20 Urb. Buena Vista, Lurin.

Figura 17: Ubicacion de Postes Sullana S.A.C.

HUERTOS DE

LA VILLENA

=

DEPACHACAMAC

Fundo La Esperanza »

'POSTFS SULLANA SAC

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

2.2.2. Mision

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes en cuanto a su necesidad de postes y

accesorios de concreto a un precio tentativo y con altos estandares de calidad que son los

que el producto requiere.
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Ser a empresa lider a nivel nacional en la venta de postes y accesorios de concreto,

logrando a su vez implementar nuevas tecnologias y siempre la mano con el medio

ambiente y la comunidad.

2.2.4. Productos

Postes Sullana S.A.C fabrica diversos productos a base de concreto, entre los cuales

se tienen:

Postes de Concreto Armado: Producto principal de la empresa. Posee diversas

presentaciones y varian en su largo (desde 7 metros hasta 28 metros) y en su diametro de

base (desde 0.20 metros hasta 0.63 metros). Estos productos son producidos en medidas

estandares o también con especificaciones proporcionados por los clientes.

Tabla 23: Postes de Concreto Armado - Especificaciones

Producto Caracteristicas UM Valores
- Longitud m 7-28
Diametro Interior mm 120 - 150
Recubrimiento de Concreto mm 45
Carga de prueba vertical kg 70 - 220
Coeficiente minimo de seguridad - 55
NI ENe ¥ | Proceso de Fabricacion - Moldeado

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Pastorales de Concreto: Soporte de luminarias en redes de alumbrado publico,

instalando en la punta de los postes para alumbrado de calles, avenidas y en areas verdes.

Tabla 24: Pastorales de Concreto - Especificaciones

Producto Caracteristicas UM Valores
Longitud m 1.50
Didmetro Interior mm 120 - 150
- || Recubrimiento de Concreto mm 15
"« | | Carga de trabajo vertical kg 30
= Carga de trabajo horizontal kg 20
Coeficiente minimo de seguridad - 25
Proceso de Fabricacion - Vibrado

Fuente: Postes Sullana S.A.C.
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Crucetas Simétricas y Asimétricas de Concreto Armado: Para la instalacion de

aisladores tipo PIN o de suspension en estructuras de alineamiento, angulo y anclaje de

lineas aéreas. Sirven también como soporte de reflectores para iluminacion y de camaras

de seguridad.

Tabla 25: Crucetas Simétricas de Concreto Armado - Especificaciones

Producto Caracteristicas UM Valores
&3 | Longitud m 1.20-3.00
Didmetro Interior mm Segun el
poste
Recubrimiento de Concreto mm 15
Carga de trabajo vertical kg 300 - 1000
> : e o Sy | Carga de trabajo horizontal kg 300 - 400
sl | Cocficiente minimo de seguridad - 2
m Proceso de Fabricacién - Vibrado
Fuente: Postes Sullana S.A.C.
Tabla 26: Crucetas Asimétricas de Concreto Armado - Especificaciones
Producto Caracteristicas UM Valores
L-‘.j~ 7 e | Longitud m 1.50 - 2.00
“ = - . |lLongitud de brazo mayor mm 0.90 - 1.20
:y-ga. ‘/}""--~ Longitud de brazo menor mm 0.60 — 0.80
m——— el o = _ Carga de trabajo vertical kg 100
oo .|| Carga de trabajo horizontal kg 250
._:‘-“.‘\ e o RN o ;. .
Fa— = = || Coeficiente minimo de seguridad - 2
ek el B || Proceso de Fabricacion - Vibrado
Fuente: Postes Sullana S.A.C.
Palomilla: Fabricado para la union de dos Postes de Concreto.
Tabla 27: Palomillas de Concreto - Especificaciones
Producto Caracteristicas UM Valores
Longitud m 1.50 - 3.00
Diametros Interiores mm Segun el
poste
Recubrimiento de Concreto mm 15
Carga de trabajo vertical kg 150 - 300
Carga de trabajo horizontal kg 200 - 250
Coeficiente minimo de seguridad - 25
Proceso de Fabricacién - Vibrado

Fuente: Postes Sullana S.A.C.
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Accesorios para Fijacion (Ladrillos Block): Fabricado para construccion paredes
y muros de concreto.

Tabla 28: Ladrillos Block - Especificaciones

Producto Caracteristicas UM Valores
Ancho cm 10
Alto cm 3*
Recubrimiento de Concreto cm 20
Rendimiento Und/m2 50

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Ductos de concreto armado de 4 vias: Fabricado para proteger conductores

eléctricos y cableado subterraneo en los cruces de avenidas.

Tabla 29: Ductos de concreto de 4 vias - Especificaciones

Producto Caracteristicas UM Valores
Ancho m 0.3
Alto m 1.2
Recubrimiento de Concreto mm 15
Diametro de los agujero mm 90

2.2.5. Principales Proveedores

= Cemensa: Proveedor principal de cemento de la empresa Postes Sullana.

= Macisa: Segundo proveedor de cemento de la empresa Postes Sullana.

= Aceros Arequipa: Proveedor principal de tubos de acero de la empresa Postes
Sullana.

» Fierros Reycorp: Segundo proveedor de tubos de acero de la empresa Postes
Sullana.

= Comasa: Principal proveedor de alambres de la empresa Postes Sullana.
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= Churica: Proveedor principal de agregados (arena y piedra chancada) de la
empresa Postes Sullana.
= Pesegne: Segundo proveedor de agregados (arenay piedra chancada) de la empresa
Postes Sullana.
2.2.6. Organigrama Corporativo
La empresa Postes Sullana S.A.C cuenta con un organigrama corporativo el cual esta
conformado por las gerencias principales, las cuales son el Gerente General.
Administrativo. Comercial, Técnico y de Recursos Humanos. Asimismo, se puede
visualizar las responsabilidades e involucramiento de cada uno de ellos. En la siguiente
figura se puede visualizar claramente el organigrama corporativo.

Figura 18: Organigrama Corporativo de la empresa Postes Sullana SAC

Gerente Administrative Gerente Comercial Gerente de Recursos
Humanos

Almacén Jefe de
Compras

.y

de Ventas

'

Area Mezclado

Area Centrifugado

Area Armado y
Desarmado

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

2.2.7. Clientes

Postes Sullana S.A.C cuenta con 21 clientes, los cuales estdn enfocados a la
realizacion de proyectos ya sea en el sector publico o privado. A continuacion, se detallaran
los clientes fijos y variables que presenta la empresa.

En el caso de los clientes fijos se encuentran: ENEL S.A.A, TECSUR S.A,

DESARROLLOS TERRESTRES PERU, QUANTA SERVICES PERU S.A.C, TELSAT



121

S.R.L, ELECTRIC PROJECT S.R.L y RL INGENIEROS PERU SAC. Dichos clientes
representaron en conjunto un total de S/. 5, 849, 041 ($1,777, 824) en la facturacién anual
en el afio 2018; lo cual representd el 94.2% de dicha facturacion. Es importante mencionar
que la facturacion en dicho afio fue de S/. 6, 211,389.77 ($1, 887, 960).

Figura 19: Ventas Anuales por Cliente Fijo

Ventas anuales por Cliente Fijo
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|EMEL 544 TECSUR SA DESARROLLO QUANTA TELSAT S.R.L ELECTRIC

Ventas Anuales

S TERRESTRES SERVICES PROJECT S.R.L INGENIEROS
PERU PERU S.A.C PERU SAC
mSeries]  3742798.19 866764.86 814796.53 262324.11 71810.35 45982.06 44565.06
Proveedores

Fuente: Datos de la Empresa POSTES SULLANA S.A.C.
Por otro lado, como clientes variables se encuentran:

= ORION INGENIEROS CONTRATISTAS SAC
= SCHREDER PERU SA
= TECNO REDES S.A
= OIEM SAC
= SINELCON PERU SAC
= SERVICIOS GENERALESV Y V INGS S.R.
= |FIT PERU SAC
= LUZDEL SUR SAA
= ELECTRO DIESEL NOR ORIENTE SRL
= 4T CONTRATISTAS GENERALES SA

= INSTELECT GROUP SA
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En el caso de los clientes mencionados representaron un total 362,348.61 ($110,136.36),
lo cual representa un 5.8% del total de facturacion anual.
2.2.8. Principales Competidores

Postes Sullana S.A.C. compite principalmente con las siguientes empresas:

TECCONTEC S.A.C.

POSTES MAGRA S.A.C.

POSTES DEL NORTE S.A.C.

POSTES ESCARSA S.A.C.

POSTES S.A.C.

Figura 20: Principales Empresas productoras de Postes y Accesorios de Concreto - 2018

PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE
POSTES Y ACCESORIOS DE CONCRETO - 2018
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5000000 _— 4724271
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2054031 1943225
2000000 — 1533987
== =
1000000 E=== == == =
0 = = = = =
POSTESS.A.C. POSTES ~ TECCONTEC ~ POSTES  POSTESDEL  POSTES OTRAS
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2.2.9. Layout de la empresa

Figura 21: LayOut de la empresa Postes Sullana.
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2.2.10. Mapa de Procesos

Figura 22: Interaccién de procesos en Postes Sullana S.A.C.
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Los procesos productivos, estratégicos y de soporte son identificados para la creacion del
mapa de procesos y con el fin de normalizar la creacion de valor.

En la anterior figura se puede observar el mapa de proceso de la empresa Postes Sullana
Procesos estratégicos

Son los procesos responsables de analizar las condiciones y las necesidades de la sociedad
y el entorno en el que se desarrolla la empresa. En el presente caso se puede observar 2
procesos estratégicos, En primer lugar, la gestion administrativa, refiriéndose a la gestion
de la documentacién necesaria para la produccion y venta de los postes y accesorios de
concreto, y en segundo lugar, Control Financiero, ya que la empresa lleva un control de
las ventas, compras y utilidades mediante data historia desde el afio de su iniciacion.
Procesos claves

Los procesos clave son los cuales afectan directamente a la elaboracion de los bienes y
satisfaccion del cliente. Cabe resaltar, que estos procesos son la parte fundamental de la
organizacion, es por ello que se deben de manejar de la forma mas eficiente posible. En
estos procesos se encuentras todos los procesos de elaboracion de los productos que seran
entregados al cliente, desde que se solicita la materia prima, hasta que se realiza el pulido
y acabado del poste o accesorio.

Procesos de soporte

Los procesos clave son la parte fundamental de la cadena de suministro, se requiere
también de estos procesos, ya que sin ellos los deméas no podrian desempefarse de manera
eficiente. En el mapa de procesos de puede observar, a Recursos Humanos, Logistica,
Almacén y finalmente al proceso de mantenimiento reactivo que se le realiza a la

maquinaria al presentarse una eventualidad de fallo.
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Figura 23: SIPOC de la empresa Postes
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Mediante la herramienta SIPOC, se puede visualizar las entradas necesarias para la
produccién de los productos de concreto armado, estas entradas hacen referencia a los
materiales de produccion: cemento, arena, fierro, alambre y piedra chancada; ademas, se
puede visualizar los proveedores de cada uno de ellos. Como se puede observar en el
SIPOC los materiales son necesarias para iniciar el proceso de armado de armazon, y por
ende todo el flujo de produccidn; en otras palabras, es fundamental que se presente la
totalidad de los materiales para la produccién de los pedidos ya que si no se dispone de
uno de ellos no se podra culminar con la elaboracién de los productos. Por esta razon es
importante que el almacén de materiales se encuentre abastecido con el fin de impedir
retrasos en la produccion. Se puede visualizar, ademas, que una vez elaborados los
pedidos son entregados a los clientes, ya sean fijos o variables, clasificacion que ya ha
sido mencionado anteriormente.

Adicionalmente, se analiz6 para cada uno de los diferentes procesos de produccion
cuales eran los factores fundamentales que afectan su ejecucion. Estos factores son:
materiales, mano de obra, método de trabajo, maquinaria, medicion y medio ambiente.
Ademas, se muestra los controles necesarios que se debe realizar en el proceso productivo
con el fin de que no presente problemas en la ejecucion. Por ejemplo, uno de los controles
es el mantenimiento de las maquinarias presentes en la produccion, ya que si no se realiza
un control de mantenimiento previo ocasionaria posibles paradas en las maquinas y
tiempo muerto en los operarios. Por Gltimo, se muestra los indicadores fundamentales que
debe presentar la empresa, estos indicadores se establecen con el fin de tomar medidas
necesarias ya sea para aumentar o disminuir el porcentaje de ellas; segun sea el caso, y se
evite pérdida en el desempefio de la empresa. Por ejemplo, unos de los indicadores
propuestos es el % de incumplimiento de pedido, para este caso se busca disminuir su

indice de ese modo evitar el cobro de penalidades por el retraso en la entrega del pedido.



2.2.12. Diagrama de Bloques — Postes y accesorios de Concreto
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Figura 24: Diagrama de bloques de postes ya accesorios de concreto
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2.2.13. Procesos Especificos

Proceso de Produccion de Postes de Concreto Armado

Postes Sullana S.A.C. produce postes de concreto armado de diversas medidas. La
elaboracion de estos productos inicia con el enmallado y preparacion del molde de la
medida correspondiente (metros). A la vez, se prepara la mezcla de materias primas por,
y tras ello, se llena manualmente la mezcla al molde donde la duracion dependera del
tamarfio y largo del poste. Se deja reposar y se contintia con el centrifugado. Finalmente
se ejecuta el desmontaje del molde y se realiza la verificacion del producto para asegurar
que el cableado pase a lo largo del poste. Cabe recalcar que no se cuenta con un almacén
de postes de concreto terminados.

Proceso de Produccién de Accesorios de concreto

Postes Sullana S.A.C. produce también accesorios de concreto. La elaboracion de
estos productos en general se podria describir de la siguiente manera: Mezclar los insumos
necesarios para la elaboracion de los accesorios destinados, luego de ello se procede a
llevar a la mezcladora. Cuando la masa ya esta uniforme se dirige al proceso de moldeado,
donde por medio de vibraciones y con la utilizacion de moldes el concreto asumira la
forma requerida. Tras el secado, el siguiente paso es realizar el acabado superficial y
pulido a cada accesorio donde luego se llevaran al almacén de productos terminados para
su posterior venta.

En el Anexo 3 y el Anexo 4 se puede observar los Diagramas de Analisis de

procesos de la produccion de postes y accesorios de concreto armado respectivamente.



130

2.2.14. Maquinas de Produccion

Mezcladora de Concreto para Postes: Maquina encargada de la elaboracion del concreto,

con la dosificacién correspondiente para la produccion de los postes de concreto armado.

Figura 25: Mezcladora de Concreto para Postes

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Moldeadora de Concreto para Postes: Maquina encargada de moldear el concreto hasta

obtener la forma del poste, seguido de la centrifugacion correspondiente para la
eliminacidn del agua en interior del producto.

Figura 26: Moldeadora de Concreto para Postes

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Mezcladora de Concreto para Accesorios: Maquina encargada de la elaboracién del

concreto, con la dosificacion correspondiente para la produccion de los accesorios de

concreto armado.



Figura 27: Mezcladora de Concreto para Accesorios

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Maquina de Vibrado: Maquina encargada de moldear el accesorio correspondiente,

repartiendo correctamente el concreto mediante el proceso de vibrado.

Figura 28: Moldeadora de Concreto para Accesorios

i

Fuente: Postes Sullana S.A.C.

Moldeadora de Ladrillos Block: Maqguina encargada de la elaboracion de ladrillos

Block, repartiendo correctamente el concreto mediante el proceso de vibrado.

Figura 29: Moldeadora de Ladrillos Block

Oa F W o2
Fuente: Postes Sullana S.A.C.
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2.3. ldentificacion del Producto Patron

Se traza como objetivo la identificacion del producto patrén; debido a que la
empresa en estudio presenta una familia de productos derivados del concreto. La
identificacion del producto patron sera una informacion importante para poder ejecutar
los respectivos calculos, cuantificaciones y métricas en la presente investigacion. Para
cumplir con dicho objetivo se aplicara la herramienta de Analisis ABC, enfocado en los
ingresos de los productos en el afio 2018.

2.3.1. Andlisis ABC

La empresa ofrece al mercado diferentes tamarios y anchos de postes de concreto
armado, ademas de también proporcionar una diversidad variada de accesorios de
concreto, donde cada uno de ellos tiene diferentes precios. Para poder realizar el siguiente
andlisis se trabajard con los precios de venta proporcionados por la empresa Postes
Sullana S.A.C. donde se concluye que el producto patron es el Postes de 9 metros, ya que
es el que mayor ganancia genera a la empresa.

Tabla 30: Analisis ABC de los Productos

Produccion 2018 Demanda Precio Unitario Venta Total Venta Total Venta Grupo

Anual (S/.) (S1.) (US$) Acumulada

9 metros 3416 389.74 1,331,352 409,647 409,647

12 metros 1536 671.20 1,030,963 317,219 726,866

15 metros 452 1,737.97 785,562 241,712 968,578

25 metros 129 5,815.00 750,135 230,811 1,199,388

Pastorales de Concreto Armado 9545 63.37 604,867 186,113 1,385,501

18 metros 194 2,851.20 553,133 170,195 1,555,696

28 metros 68 7,570.35 514,784 158,395 1,714,091 B

8 metros 1501 327.80 492,028 151,393 1,865,484

7 metros 1231 236.85 291,562 89,711 1,955,196

Accesorios para Barbotantes 3231 86.00 277,866 85,497 2,040,693

Crucetas de Concreto Armado 3340 79.07 264,094 81,260 2,121,953

Crucetas de CA Asimétrica 3992 50.80 202,794 62,398 2,184,351 C

Accesorios para Fijacion 8265 24.13 199,434 61,364 2,245,715

Ductos de Concreto Armado 3481 27.10 94,335 29,026 2,274,741

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4.Contexto Actual de Postes Sullana S.A.C.

El diagndstico se llevo a cabo gracias a la informacién brindada por la empresa
Postes Sullana S.A.C. Ademas, se realizaron una serie de visitas a la planta con el fin de
tener un panorama mas amplio sobre los procesos, actividades, procedimientos,
Maquinarias utilizadas, estrategias de negocio y sus respectivos responsables.

La empresa posee la documentacién correspondiente a todos los procesos,
procedimientos, responsables de cada area, nimero de maquinas de produccion, nimero
de paradas de maquina, estados financieros entre otros documentos que facilitan y
permiten tener un mayor conocimiento del flujo de informacion para la elaboracion del
informe profesional.

Dentro del proceso de recoleccion de informacion relevante, se tuvo el alcance a
los datos y los resultados de los indicadores globales de la empresa de los afios 2016,
2017 y 2018 principalmente; con el fin de obtener un mayor analisis en el diagnostico del
problema.

2.5. ldentificacion del Problema Actual
2.5.1. Brainstorming

Para iniciar con el diagnoéstico de la situacion actual de Postes Sullana S.A.C. se
realiz6 una reunion con los principales involucrados de las areas de la empresa;
presenciamos la ayuda del gerente general, gerente administrativo y los operarios de
planta. El resultado de dicha reunién fue obtener un Brainstorming con 27 ideas sobre los
problemas que presenta la empresa, dichas ideas nos sirven para iniciar con la
identificacion del problema mas relevante de la empresa; dicha tabla se encuentra en el
Anexo 5 del presente informe. Tras la obtencion de las ideas del Brainstorming se realizo
la depuracion correspondiente y se obtuvo un total de 15 ideas generales, las cuales se

muestran a continuacion:
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Tabla 31: Ideas generales tras la depuracion

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

ITEM PROBLEMA

P1  Elevados Costos Operativos

P2  Deficiente Gestidn y control de la produccién

P3  Alto indice de penalidades

P4 Inadecuado sistema de Abastecimiento

P5  Paradas en las maquinas

P6  Productos Defectuosos

P7  Inadecuado método de proceso de secado

P8  Ausencia de estandarizacion de procedimientos

P9  Excesivo tiempo de produccion de pedidos

P10 Operarios contratados al destajo

P11 Costo de Oportunidad Perdido

P12 Falta de Capacidad de Produccion

P13 Carencia de un almacén adecuado de Productos Terminados

P14 Rechazo de Pedidos

P15 Pérdida de Clientes

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.2. Matriz de Vester

Cada una de las 15 ideas generales propuestas cuenta con una ficha técnica de
descripciones generales, las cuales se encuentran en el Anexo 6.

Para ponderar las ideas generales y poder priorizarlas se realiz6 la matriz de Vester
(Anexo 7) el cual permitiré localizar las ideas en cualquiera de los 4 cuadrantes (Pasivos,
Criticos, Exogenos, Activos). Se tomo en consideracion la escala de calificacion de
Likert, la cual se encuentra en el Anexo 8.

Para demostrar que la matriz realizada es valida y puede aportar a la identificacion
del problema central de la organizacion se realizara la matriz de consistencia, la cual debe
arrojar un valor porcentual menor a 30%, de lo contrario, la matriz se tendra que elaborar
nuevamente.

Tabla 32: Tabla de Consistencia para Matriz VVester

TABLA DE CONSISTENCIA

Total celdas valoradas 210
Celdas Valoradas con 3 22
Coeficiente (%) 10.48%
Resultado CONSISTENTE

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla de consistencia arroja un valor porcentual de 10.48%, con lo cual la matriz

de Vester realizada anteriormente tiene validez.

Tabla 33: Tabla de problemas clasificados en el cuadrante Vester correspondiente

ITEM PROBLEMA X | Y | Tipo de Problema
P1 | Sobrecostos Operativos 1|13 PP
P2 | Deficiente Gestion y control de la produccion 15| 23 | Problema Central
P3 | Alto indice de penalidades 0| 15 PP
P4 | Inadecuado sistema de Abastecimiento 7] 3 PE
P5 | Paradas en las maquinas. 121 0 PA
P6 | Productos Defectuosos 12| 12 PC
P7 | Inadecuado método de proceso de secado 13| 3 PA
P8 | Ausencia de estandarizacion de procedimientos 14| 5 PA
P9 | Excesivo tiempo de produccion de pedidos 7111 PP
P10 | Operarios contratados al destajo 9] 0 PA
P11 | Ausencia de control de inventarios. 3] 8 PE
P12 | Falta de Capacidad de Produccion 141 5 PA
P13 | Carencia de un almacén adecuado de Productos Terminados | 7 | 2 PE
P14 | Rechazo de Pedidos 3|12 PP
P15 |Pérdida de Clientes 4 | 10 PE
MAX 15| 23
MIN 0| O
PROMEDIO 7.5(11.5

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la Tabla 33, los “productos defectuosos” y la

“Deficiente gestion y control de la produccion” son clasificados problemas criticos dentro

de los cuadrantes Vester, siendo este ultimo, el problema central de la empresa segun el

analisis cualitativo realizado.

El Anexo 10 muestra los 15 problemas distribuidos en los cuatro cuadrantes de

Vester, encontrandose en el cuadrante de Problemas Criticos el P2 y P6. Se concluye del

analisis cualitativo que el problema central de la organizacion es la Deficiente gestion y

control de la produccion.
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2.5.3. Determinacion del impacto economico de los problemas relevantes

Posterior a la identificacion del problema mediante la matriz de Vester, se procede

a realizar un andlisis cuantitativo con el fin de obtener el porcentaje de relevancia del

problema principal con respecto a la facturacion obtenida en el afio 2018.

Adicionalmente, se analizara junto con los 3 problemas maés relevantes rescatados del

andlisis cualitativo. Los problemas seleccionados para la cuantificacion son: Deficiente

Gestion y control de la produccion, Productos defectuosos, Parada de maquinas y el

Inadecuado sistema de abastecimiento. A continuacion, se presenta el dato de la
facturacion del afio 2018.

Facturacion 2018 = US$ 1,619,750

Tabla 34: Impacto econdmico de los 4 problemas mas relevantes para la empresa, segun el diagrama

de Vester
N. Problema Monto (US$) % (Z)Igofg(:rfs'lp')gf;?
1 Deficiente Gestion y Control de la produccion $395,381 65% 24.41%
2 Productos Defectuosos $154,613 25% 9.55%
3 Carencia de Mantenimiento de Méaquinas $33,600 5% 2.07%
4 Inadecuado Sistema de Abastecimiento $26,554 4% 1.64%

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Anexo 11 se muestra el calculo del impacto econémico del problema principal
de la empresa Postes Sullana S.A.C.

Figura 30: Diagrama de Pareto de los Problemas Generales de Postes Sullana S.A.C.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31: Impacto de los problemas con respecto a la facturacion total del afio 2018
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Fuente: Elaboracion Propia.

El problema “Deficiente Gestion y Control de Produccién” genera un impacto
economico del 24.41% utilizando como base la facturacion total de la empresa del afio
2018, y se debe principalmente a las penalidades por entrega tardia. EI problema en
general genera una suma de 397,679 ddlares. Una vez realizado el anélisis cualitativo y
cuantitativo, se obtiene como resultado que el problema mas relevante en la empresa es
el “Deficiente Gestion y Control de Produccién”.

Dentro del 2018 se realizaron 213 drdenes de pedidos, los cuales engloban las
ventas de los postes y accesorios que ofrece la empresa. En dicho afio, se presentd un
19.72% de 6rdenes de pedidos despachados fuera del plazo lo cual ocasiona directamente
el cobro de penalidades por parte los clientes.

2.6. Anélisis de las Causas

Una vez definido el problema central de la empresa de estudio en el inciso anterior,
se procede a determinar las causas inmediatas, con el objetivo de finalmente tener las
causas raices, las cuales originan el problema principal. Para la identificacion de dichas

causas se utilizé el Mapa de Flujo de Valor que se observa a continuacion:
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Figura 32: Mapa de Flujo de Valor
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Por lo antes mencionado se analizara a continuacién las 3 causas inmediatas
identificadas en el VSM.

2.7. Analisis de las Causa Inmediatas

2.7.1. Causa Inmediata 1: Deficiente Gestion y control de la calidad
Se ordend la informaciéon brindada por la empresa Postes Sullana, por cada
presentacion de postes y accesorios de concreto armado que ofrece al mercado. La
informacion fue clasificada segun la cantidad de produccion total, productos conformes
y no conformes que se presentaron en el afio 2018.
En el caso de los postes se englobaron los postes con medidas estandares y
especiales para tener una cantidad general de los productos no conformes indistintamente

de las variaciones en el ancho y didmetro. Dichas cantidades son mostradas en la siguiente

tabla.
Tabla 35: Postes y accesorios no conformes
Productos Produccion Productos Defectos
Total conformes

Postes 7 metros 1231 964 267
Postes 8 metros 1501 1141 360
Postes 9 metros 3416 2902 514
Postes 12 metros 1536 1260 276
Postes 15 metros 452 244 208
Postes 18 metros 194 124 70
Postes 25 metros 129 90 39
Postes 28 metros 68 48 20
Pastorales 9545 9034 511
Crucetas Simétricas 3340 2946 394
Crucetas Asimétrica 3992 3530 462
Palomillas 3231 2946 285
A. De Fijacion 8265 7580 685
Ductos de 4 vias 3481 2980 501

Total 40381 35789 4592

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33: Produccién total de Postes en el afio 2018
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Figura 34: Produccion total de Accesorios en el afio 2018
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Fuente: Elaboracion Propia

Segun los graficos mostrados, se puede determinar que aproximadamente se
presenta un indice de 11.50% de defectos con respecto a la produccion total. Ademas, se
puede determinar que el producto con mayor defecto es el poste de 9 metros, con una
cantidad de 514; seguido por el accesorio de fijacion con una cantidad de 685 productos
defectuosos.

Con respecto a los motivos que se encontraban dentro de la documentacion de los
productos no conforme, se pudieron identificar dos causas principales: Dafios fisicos y
Fuera de los estandares de calidad. Las cantidades por cada motivo seran mencionadas a

continuacion en la siguiente tabla.
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Figura 35: Tipos de defectos por tipo de producto

Produccion Productos Dafios Fuera de los
Sl Total conformes D Fisicos estandares de calidad

Postes 7 metros 1231 964 267 38 229
Postes 8 metros 1501 1141 360 25 335
Postes 9 metros 3416 2902 514 42 472
Postes 12 metros 1536 1260 276 34 242
Postes 15 metros 452 244 208 37 171
Postes 18 metros 194 124 70 20 50
Postes 25 metros 129 90 39 18 21
Postes 28 metros 68 48 20 4 16
Pastorales 9545 9034 511 52 459
Crucetas Simétricas 3340 2946 394 39 355
Crucetas Asimétrica 3992 3530 462 42 420
Palomillas 3231 2946 285 45 240
A. De Fijacién 8265 7580 685 94 591
Ductos de 4 vias 3481 2980 501 59 442

Total 40381 35789 4592 549 4043

Fuente: Elaboracion Propia

Los dafios fisicos en los productos se originan principalmente en el &rea de almacén,
debido a que se encuentran expuestos a presentar golpes ocasionados por errores en el
manejo de los productos terminados hacia el area de despacho o alguna otra area donde
se soliciten; en otras palabras, en plena movilizacion de los productos por la gria pértico
que posee la empresa, se puede presentar caidas de estos originando principalmente dafios
en la superficie de los productos que se encuentran en el almacén. Es importante recalcar
que los productos se encuentran expuestos a presentar estos dafios; ya que el area de
almacén de productos terminados no cuenta con los controles y cuidados necesarios para
la proteccion de golpes en los productos.

Los productos no conformes que se encuentran fuera de los estandares de calidad
hacen referencia a los productos que no cumplen con las resistencias establecidas en la
carga de trabajo, valor que segun norma se debe cumplir segun caracteristicas de cada
poste y accesorio de concreto. Ademas, aquellos productos que presentan fisuras,

hendiduras y resanes en su superficie, no son considerados aptos para la venta al cliente.
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Figura 36: % de Defectos
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el grafico mostrado, se puede determinar que el porcentaje mayor segun los
motivos que presentan los productos no conformes, son los que se encuentran fuera de
los estandares de calidad con un indice de 88%.

Los productos que presentan dafios fisicos en su superficie, principalmente
presentan rajaduras y golpes, los cuales como ya han sido mencionados, son ocasionados
por la falta de un area de almacén adecuado del cuidado de los productos terminados. Las
cantidades de rajaduras y golpes que se han presentados se muestran a continuacién
graficamente.

Figura 37: Tipos de dafios fisicos de postes y accesorios de concreto armado

Tipos de dafios fisicos de postes y accesorios de concreto armado

M Rajaduras en el producto 1 Golpes en el producto

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se puede visualizar en el grafico los accesorios de fijacion presentan altas
cantidades de productos que presentan inconformidad, ya sea de rajaduras en el producto
0 golpes, lo cual ocasiona que los productos no se vendan al cliente y sean elaborados
nuevamente.

Con respecto a los productos que se encuentran fuera de los estandares de calidad,
son originados por el mismo proceso de elaboracion; es decir, los productos no conformes
son resultados de los errores que se pueden presentar en las diferentes etapas de
produccidn; principalmente en la etapa de mezclado, encofrado y acabado. Estos errores
pueden ser ocasionados por una mala ejecucidén del proceso por parte del recurso
operativo o por fallas técnicas en las maquinarias.

Las fisuras, hendiduras y resanes son originados principalmente por una mala
ejecucion en el encofrado de la mezcla, principalmente por el tiempo que se le asigne a
cada producto; ya que, si la mezcla no se esparce correctamente por todo el molde del
producto trae como consecuencia que se presencie huecos en la superficie. Si bien estos
defectos en la superficie del producto podrian ser modificados en el area de acabado, en
muchas ocasiones ocurre que el proceso de acabado no necesariamente modifica ciertos
errores, generando directamente que en el almacén de productos terminados se presenten

una cantidad de productos con estos defectos.

2.7.2. Causa Inmediata 2: Deficiente gestién de planeamiento de
operaciones
Esta causa se encuentra enfocada principalmente por la cantidad insuficiente de
operarios, las paradas de méaquinas y el material insuficiente para la produccion. A
continuacion, se describira especificamente cada una de las tres razones que han sido

mencionados.
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» Cantidad insuficiente de operarios:
Como se menciond anteriormente, la empresa contrata personal a destajo en
periodos picos, debido a que la cantidad fija de 20 operarios que poseen no es suficiente
para atender la demanda. Se presentara la cantidad de operarios a destajo que se presento

mensualmente.

Tabla 36: Numero de operarios contratados
por destajo en cada mes del afio 2018

Mes Personal a destajo
Enero 5
Febrero 10
Marzo 28
Abril 8
Mayo 10
Junio 35
Julio 5
Agosto 5
Septiembre 15
Octubre 25
Noviembre 23
Diciembre 10
Total 179

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38: Cantidad de personal a destajo en el afio 2018
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Fuente: Elaboracion Propia
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A base de la informacion brindada, se puede determinar que los meses con menor
cantidad de operarios contratados a destajo fue en Enero, Abril, Julio y Agosto; debido a
que en dichos meses la demanda no era tan alta, lo cual solo se necesitan a 5 personas
para poder cumplir con los pedidos. Caso contrario, en el mes de Junio se presenta una
contratacion de 35 personas a destajo debido a la alta demanda. Es importante mencionar
que la capacidad de respuesta de la produccion, depende de varios factores,
principalmente del estado optimo de las maquinas y los materiales; ya que si dichos
factores presentan problemas en su estado retrasan el flujo 6ptimo de produccion. Por lo
mencionado anteriormente, estos factores influyen de alguna manera con el nimero de
personal contratado a destajo; ya que se busca de algin modo mitigar el nimero de dias
de retraso de pedidos.

Se presenta en la siguiente tabla la produccién mensual de las diferentes

presentaciones de postes y accesorios en el afio 2018.



Tabla 37: Produccioén del afio 2018

Produccion 2018  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
7 metros 79 80 123 63 94 182 60 81 121 122 121 105 1231
8 metros 92 103 144 83 117 199 78 100 147 163 143 131 1501
9 metros 212 225 335 180 266 495 172 219 334 362 328 287 3416
12 metros 95 104 152 86 117 211 73 101 153 160 152 131 1536
15 metros 29 29 45 23 34 68 23 29 46 47 43 37 452
18 metros 12 13 19 10 16 28 10 13 19 21 18 16 194
25 metros 8 9 13 7 10 18 7 9 13 14 12 10 129
28 metros 4 4 7 4 5 10 3 5 7 7 6 6 68

Pastorales 613 627 956 528 733 1301 457 604 959 1037 937 793 9545
Crucetas 198 213 325 171 264 503 160 220 335 360 313 277 3340
,i;?r%e;?rfca 248 254 395 223 315 538 195 266 393 432 389 344 3992
Palomillas 204 204 323 172 259 467 155 217 314 343 308 263 3231
A. para Fijacion 495 543 797 446 639 1184 400 537 828 859 822 713 8265
Ductos 206 236 342 174 270 546 168 220 337 367 333 284 3481

Fuente: Elaboracion Propia

146
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= Material insuficiente para la produccion
Para esta causa inmediata es necesario mencionar previamente los proveedores y el
Lead Time de cada uno. La empresa cuenta actualmente con 7 proveedores.

Tabla 38: Proveedores de la empresa Postes Sullana

Materiales Proveedores Lead Time
Cemento Macisa 3
Cemensa 4
Fierro Aceros Arequipa 3
Alambre Comasa 1
Churica 3
Agregados Pesegne 2
Domingo Wong 2

Fuente: Elaboracion Propia

Ademaés, una recopilacion de los postes que dejaron de ser producidos por paradas
de méaquinas a causa del desabastecimiento de algun insumo principal. Cabe recalcar que
esta informacion se obtiene de los reportes emitidos por el supervisor de produccion.

Tabla 39: Postes reprogramados por desabastecimiento de materia prima

Mes Cant.  Producto faltante Mes Cant.  Producto faltante

33 Poste 9 metros 54 Poste 9 metros

Enero 12 Poste 7 metros Julio 19 Poste 8 metros
5 Poste 25 metros 6 Poste 25 metros
4 Poste 28 metros 1 Poste 20 metros

42 Poste 9 metros 29 Poste 9 metros

Febrero 3 Poste 8 metros Agosto 17 Poste 8 metros
2 Poste 20 metros 6 Poste 25 metros
8 Poste 28 metros 2 Poste 28 metros

76 Poste 9 metros 66 Poste 9 metros
Marzo 8 Poste 18 metros Septiembre 15 Poste 12 metros
4 Poste 25 metros 8 Poste 25 metros
6 Poste 28 metros 2 Poste 28 metros

31 Poste 9 metros 35 Poste 9 metros

. 16 Poste 12 metros 23 Poste 7 metros
Abril 9 Poste 25 metros Octubre 7 Poste 22 metros
8 Poste 28 metros 2 Poste 28 metros

32 Poste 9 metros 43 Poste 9 metros

Mayo 11 Poste 25 metros Noviembre 24 Poste 8 metros
8 Poste 20 metros 12 Poste 25 metros
7 Poste 28 metros 8 Poste 28 metros

45 Poste 9 metros 39 Poste 9 metros
Junio 1 Poste 7 metros Diciembre 10 Poste 12 metros
3 Poste 25 metros 8 Poste 20 metros
4 Poste 28 metros 6 Poste 28 metros

Fuente: Elaboracion Propia
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= Paradas en las maquinas:

En el 2018 se presentaron 155 paradas en las 5 maquinas que presenta la empresa,
ocasionando que el flujo normal de produccion sea vea afectado por la reduccion en el
tiempo de disponibilidad de las maquinas.

Las paradas provocaron tiempos ociosos en los operarios y pérdida en la mezcla ya
elaborada; debido a que esta se seca durante el tiempo de reparacion de la maquina y no
existe forma de recuperacion. Adicionalmente, originé aperturas de horas extras para
producir los productos pendientes y mitigar o evitar los incumplimientos de pedidos.

Figura 39: Cantidad mensual de paradas en las maquinas

Cantidad mensual de paradas en las maquinas
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 40: Cantidad de paradas por maquina
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Fuente: Elaboracion Propia

Para un mayor analisis del estado de las maquinas se calculara el OEE para cada

maquina, con el fin de poder analizar la eficiencia global de las maquinas de la empresa.



» Mezcladora para postes:
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Para obtener el OEE mensual de la m&quina mezcladora para postes, se procedio

hallar los 3 factores importantes para el calculo: eficiencia, disponibilidad y calidad.
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Disponibilidad Mensual

Se puede identificar que los
meses con menor indice de
disponibilidad se presentaron
en los meses de Febrero y

Abril; donde debido a las
paradas  presentaban  una
capacidad maxima de

produccion de 1145 productos
y 1203, y solo se produjeron
760 y 592 respectivamente
para cada mes.

Conclusion

Debido a las paradas que se
presentaron a lo largo del afio
2018 se presento en los meses de
marzo, junio, julio, septiembre y
octubre un indice de 91% y 92%,
siendo los indices mas bajos a lo
largo del afio. En estos meses se
presentd 840 minutos de paradas
en cada mes mencionado.
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Como se puede visualizar en el
mes de abril se present6 el
indice més bajo en el afio 2018,
con un 78%, presentado un total
de 128 productos defectuosos
de un total de 592 productos
elaborados en ese mes.

Mediante los valores obtenidos en el calculo de la eficiencia, disponibilidad y

calidad para cada mes, se obtuvo la eficiencia global (OEE) mensual de la maquina en
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estudio. EL OEE mensual se muestra en el siguiente gréfico.

Figura 41: OEE de Méaquina mezcladora para postes

OEE DE MAQUINA MEZCLADORA PARA POSTES
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de analizar e identificar el estado de la maquina se establecié como
limite superior el valor de 85%, que hace referencia a que los valores iguales o superiores
a ese indice indican que el estado de la maquina es bueno. Por otro lado, se establecio
como limite inferior el valor de 65%, ya que aquellos valores que se encuentran debajo
de este indice representan un estado inaceptable de la maquina y se procede a identificar
medidas para aumentar dicho valor.

Como se puede visualizar mensualmente el indicador OEE se encuentra inferior
al limite minimo establecido, lo cual nos indica que la eficiencia global de la maquina no
es la adecuada.

» Moldeadora para postes:
Para obtener el OEE mensual de la maguina moldeadora para postes, se procedid

hallar los 3 factores importantes para el calculo: eficiencia, disponibilidad y calidad.



151

Eficiencia Conclusién ‘
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Debido a las paradas que se
presentaron a lo largo del afio 2018
se presentd en los meses de febrero
y septiembre un indice de 90% y
87%, siendo el indice menor al
largo del afio. En estos meses se
presentd 840 y 1050 minutos de
paradas respectivamente en los
meses mencionados.

Conclusion ‘

Como se puede visualizar en el
mes de Abril y Julio se present¢ el
indice més bajo en el afio 2018,
con un valor de 84%, presentado
un total de 78 y 72 productos
defectuosos de un total de 476 y
456 productos elaborados en los
respectivos meses.
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Figura 42: OEE de Méaquina Moldeadora
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de analizar e identificar el estado de la maquina se establecié como
limite superior el valor de 85%, que hace referencia a que los valores iguales o superiores
a ese indice indican que el estado de la maquina es bueno. Por otro lado, se establecio
como limite inferior el valor de 65%, ya que aquellos valores que se encuentran debajo
de este indice representan un estado inaceptable de la maquina y se procede a identificar
medidas para aumentar dicho valor.

Como se puede visualizar durante el afio 2018 se presentd mensualmente un OEE
inferior al 65%, especialmente en el mes de febrero, abril y julio. Con dicho indicador se
puede determinar que la eficiencia global de la moldeadora no es la adecuada.

» Mezcladora para accesorios:
Para obtener el OEE mensual de la maguina moldeadora para postes, se procedio

hallar los 3 factores importantes para el calculo: eficiencia, disponibilidad y calidad.
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Eficiencia Conclusién ‘
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Figura 43: OEE de Méaquina Mezcladora para accesorios
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de analizar e identificar el estado de la maquina se establecié como
limite superior el valor de 85%, que hace referencia a que los valores iguales o superiores
a ese indice indican que el estado de la maquina es bueno. Por otro lado, se establecio
como limite inferior el valor de 65%, ya que aquellos valores que se encuentran debajo
de este indice representan un estado inaceptable de la maquina y se procede a identificar
medidas para aumentar dicho valor.

Como se puede visualizar el indicador mensual se encuentra inferior al 65%,
especialmente en el mes de junio y agosto debido a una baja eficiencia en la capacidad de
produccion.

» Maquina vibradora:
Para obtener el OEE mensual de la maquina moldeadora para postes, se procedio

hallar los 3 factores importantes para el calculo: eficiencia, disponibilidad y calidad.
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Eficiencia Conclusion
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Se puede identificar que los
meses con menor indice de
disponibilidad se presentaron
en los meses de Enero y
Febrero; donde debido a las
paradas presentaban una
capacidad méaxima  de
produccion de 3503 y 3184,
y solo se produjeron 1969 y
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cada mes.
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Debido a las paradas que se
presentaron a lo largo del afio
2018 se presentd en el mes de
septiembre un indice de 83%,
siendo el indice menor al
largo del afio. En este mes se
presentd 1350 minutos de
paradas respectivamente en
los meses mencionados.

Conclusion

Como se puede visualizar en
los meses de Abril y
Diciembre se presentd el
indice més bajo en el afio
2018, con un valor de 94%,
presentado un total de 123y
121 productos defectuosos
de un total de 1990 vy
1921productos  producidos
respectivamente.
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Figura 44: OEE de Méaquina Vibradora
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de analizar e identificar el estado de la maquina se establecié como
limite superior el valor de 85%, que hace referencia a que los valores iguales o superiores
a ese indice indican que el estado de la maquina es bueno. Por otro lado, se establecid
como limite inferior el valor de 65%, ya que aquellos valores que se encuentran debajo
de este indice representan un estado inaceptable de la maquina y se procede a identificar
medidas para aumentar dicho valor.

Mediante la representacion grafica se puede determinar que en el mes de enero y
febrero tuvieron un indice menor a 65%, lo cual indica que en dichos meses el estado de
la maquina fue inaceptable para mantener un adecuado flujo en el proceso productivo.
Por lo contrario, en el mes de junio se puede apreciar que el estado de la méaquina fue
bueno, superando el indice de 85%.

» Moldeadora de Ladrillos Block
Para obtener el OEE mensual de la maquina moldeadora para postes, se procedio

hallar los 3 factores importantes para el calculo: eficiencia, disponibilidad y calidad.
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Eficiencia Conclusién ‘
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Se puede identificar que la
maquina moldeadora para
ladrillos Block presentd
indices bajos durante el afio
2018, a excepcién del mes
de junio. Esto se debe
principalmente que no se
utilizo toda la capacidad de
produccién que la maguina
cuenta. Por ejemplo, en el
mes de julio la capacidad de
produccién era para 1713
productos y solo se elaboro
en dicho mes 400 unidades.
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Disponibilidad Mensual

98%

95%

96%

Debido a las paradas que
se presentaron a lo largo
del afio 2018 se presento
en los meses de marzo,
junio, agosto y noviembre
un indice de 95%, siendo
el indice menor al largo
del afio. En estos meses se
presentd 504 minutos de
paradas respectivamente
en los meses mencionados.

100%

Calidad Mensual
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Como se puede visualizar
en el mes de Febrero se
presentd el indice més bajo
en el afio 2018, con un valor
de 83%, presentado un total
de 90 productos
defectuosos de un total de
543 productos producidos.
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Figura 45: OEE de Moldeadora de Ladrillos Block
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de analizar e identificar el estado de la maquina se establecié como
limite superior el valor de 85%, que hace referencia a que los valores iguales o superiores
a ese indice indican que el estado de la maquina es bueno. Por otro lado, se establecio
como limite inferior el valor de 65%, ya que aquellos valores que se encuentran debajo
de este indice representan un estado inaceptable de la maquina y se procede a identificar
medidas para aumentar dicho valor.

Mediante la representacion grafica se puede determinar que todos los se
encuentran debajo del indice inferior de 65%, esto se debe principalmente a la baja
eficiencia que presenta dicha maquina. Esto se debe a que se esta produciendo cantidades

menores a la capacidad de produccion que presenta la maquina.
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Esta causa hace referencia a los tiempos prolongados que presentan las etapas de

produccion; especialmente, el Ilenado y secado En la siguiente tabla se muestra los

tiempos de cada etapa de produccion para los postes y accesorios de concreto.

Tabla 40: Tiempo de ciclo de los procesos de produccién de los postes de concreto

Postes de Concreto

Tiempo de Ciclo (min/unidad)

Armado Mezclado Llenado Moldeado Espera Secado Acabado
7 metros 10 9 11 5 300 5
8 metros 10 10 12 5 300 5
9 metros 10 12 15 7 300 5
12 metros 10 15 18 8 320 7
15 metros 10 17 22 10 350 7
18 metros 10 18 23 10 360 7
25 metros 10 22 27 12 420 10
28 metros 10 25 31 13 480 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41: Tiempo de ciclo de los procesos de produccion de los accesorios de concreto

Accesorios de

Tiempo de Ciclo (min/unidad)

concreto Mezclado Llenado Moldeado Secado Acabado
Pastorales 6 5 3 280 5
Crucetas 6 7 3 300 5
Crucetas Asimétricas 6 6 2 300 5
Palomilla 6 6 3 300 5
Media palomilla 6 5 2 250 5
Accesorios de fijacion 6 1 1 180 5
Ductos de concreto 6 2 3 320 5

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede visualizar en el cuadro anterior la etapa de llenado y secado

presentan un prolongado tiempo de realizacion, mas aun cuando la longitud de los

productos es mayor.

Esto se debe a que el llenado se realiza de manera manual y denota la utilizacion de

carretilla y lampa para su llenado en toda la longitud de los productos.

Con respecto al secado, los postes y accesorios se secan a intemperie; es decir, una

vez moldeado el producto se deja en un espacio para su secado al medio ambiente hasta

que la mezcla se encuentre endurecida; por este motivo, es que la duracion del secado es

prolongada.
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2.8. ldentificacion y analisis de las Causas Raices
CAUSA INMEDIATA N.1: DEFICIENTE GESTION Y CONTROL DE
CALIDAD

En la causa inmediata de la Deficiente Gestién y control de Calidad mostrada
anteriormente, se presentd el porcentaje de defectos con respecto a la produccion en el
afio 2018; ademas, se clasificaron los defectos segin como se habian originado: dafios
fisicos y fuera de los estandares de calidad.

Los dafios fisicos hacen referencia a aquellos productos cuyos defectos han sido
originados una vez culminado el proceso productivo; por ejemplo, golpes o dafios que se
presentaron en almacén o en el pasillo del &rea de produccion. Por otro lado, con respecto
a los productos que se encuentra fuera de los estdndares de calidad, hacen referencia a
defectos originados durante el proceso de produccion; como, por ejemplo, el
incumplimiento de la resistencia o defectos en la superficie.

Con el fin de identificar las causas raices que originan los productos defectuosos se
realizara un Pareto de todos los motivos que originaron la totalidad de productos
defectuosos en el afio 2018, esta informacion se realiz en base a los registros de la
empresa Postes Sullana.

Tabla 42: Motivos de Productos Defectuosos

Cantidad
Motivos de Productos Defectuosos de % %Acumulado
productos
Incumplimiento de resistencia 2765 60% 60%
Productos con orificios en desencofrado 605 13% 73%
Golpes en los productos 280 6% 79%
Caida de productos durante traslados 240 5% 85%
Inadecuado acabado de productos 210 5% 89%
Inadecuado método de desencofrado 195 4% 94%
Parada de maquinas 140 3% 97%
Insuficiente tiempo de moldeado 128 3% 99%
Caida de productos del camion de despacho 29 1% 100%
TOTAL 4592 100% -

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46: Pareto de Motivos de productos defectuosos

Pareto de Motivos de Productos Defectuosos
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Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al Pareto realizado, se tomard en consideracion los motivos que
representan el 85% de total analizado. Con esta informacion, se procedera a analizar cada
uno de estos 4 motivos para identificar las causas raices que generan los productos
defectuosos.

Con respecto a los 2 principales motivos que representan el 73%, los cuales son: el
incumplimiento de resistencia y productos con orificios en desencofrado, se analizaron
las causas que los originan y se identificaron que son por ausencia de maquinas de

medicion y alta rotacion del personal.

Alta variacion de la
cantidad de materiales en
la mezcla

Ausencia de maquinas
de medicién

Inadecuada dosificacion
de la mezcla
|

Incumplimiento
de resistencia

adecuada
Falta de capacitacion a Alta rotacion del
nucvos UpCl'dTiUS pel'Sﬂllﬂl
Productos con Inadecuada cantidad de
orificios en desmoldante en moldes
desencofrado

Inadecuado método de
desencofrado
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Del mismo modo, se realiz6 para los golpes en los productos y caida de productos

durante traslados.

Productos en pasillos Falta de espacio en

| areas

Golpesen los
productos

Deficiente distribucidn
de planta

|
|
Caida de |
productos |
durante :

traslados |
|

|

|

|

|

1

Distancia prolongada — — ——- Falta de relacién entre
entre areas dreas

Con el fin de sustentar estas 3 causas raices identificadas, se aplicara a continuacion

herramientas de Ingenieria industrial para cada una de ellas.

2.8.1. Causa Raiz N.1: Deficiente distribucion de planta
Para comprobar la deficiente distribucién de planta que presenta la empresa, se
realiz6 un analisis relacional de actividades y adicionalmente, se presenta el diagrama de
recorrido del proceso productivo para postes, cuyo flujo se encuentra representado con
lineas celestres; y la elaboracion de accesorios, representado por lineas rojas.

Figura 47: Diagrama de Recorrido para la Produccién de postes de concreto armado
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Con el analisis relacional de actividades, que nos indica la importancia de
proximidad de las &reas, y con el diagrama de recorrido se puede determinar que existen
areas que se encuentran alejadas a pesar de tener un proceso secuencial; esto genera
mayor recorrido del flujo de materiales y en el operario. Ademas, es importante recalcar
que el &rea de accesorios cuenta con un pasillo de aproximadamente 2 metros, por donde
se trasladan los productos terminados. Este traslado presenta problemas debido a que en
los pasillos se encuentran productos en proceso y ocasiona que el lugar no se encuentre
despejado para el traslado de productos terminados. El problema es mayor para los ductos
de 4 vias y accesorios de fijacion que se encuentran sumamente alejados al almacén de
productos terminados.

Por otro lado, la empresa tiene el area de productos no conformes, donde se
encargan de moler dichos productos para obtener piedra chancada. Estos productos no
conforme son identificados en el almacén de productos terminados mediante inspecciones
de resistencia, y luego los productos que no cumplen con las especificaciones son
enviados al area de producto no conforme. Dentro de este recorrido se topan con los
productos en proceso que se encuentran en los pasillos; ademas, se puede observar que
ambas areas se encuentran a una distancia mayor a lo que deberia ya que una depende de
otray para evitar recorridos mayores deberian encontrarse proximas.

Por ultimo, se puede observar que solo existe un area de armado de armazén para
la produccién de ambos productos (postes y accesorios), en el caso de los postes se
encuentra proximo al area de moldeado; caso contrario, para la elaboracion de accesorios
se encuentran muy alejados teniendo como mayor dificultad el traslado de armazoén; ya
que el nexo de las areas es un pasillo de 1.80 metros y deben entrar primero por el area
de productos no conformes que presenta piedra molida en los pisos.

Para evidenciar lo mencionado, se presentan imagenes que evidencian la deficiente

distribucion de la planta de la empresa Postes Sullana, las cuales pueden ser observadas
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en el Anexo 28 del presente informe.

Para complementar el sustento de una deficiente distribucion de planta, se realiz6
la matriz esfuerzo. Para la elaboracion de dicha matriz se realizé previamente la matriz
cantidad y matriz distancia, las cuales se encuentran en el Anexo 21 y Anexo 22
respectivamente.

Tabla 43: Peso en Kg de las unidades producidas

Secuencia del Demanda P_eso_ — thal Peso
Productos Abrev. Droceso Anual Unitario Producido (TN)
(Kg) (Kg)

Postes 7 metros P1 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1231 300 369300 369.3
Postes 8 metros P2 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1501 450 675450 675.45
Postes 9 metros P3 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 3416 610 2083760 2083.76
Postes 12 metros P4 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1536 1080 1658880 1658.88
Postes 15 metros P5 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 452 2200 994400 994.4
Postes 18 metros P6 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 194 3100 601400 601.4
Postes 25 metros P7 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 129 3560 459240 459.24
Postes 28 metros P8 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 68 4100 278800 278.8
Pastorales P9 H-A-H-K-R-T-Y-Z 9545 45 429525 429.525
Crucetas Simétricas P10 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3340 80 267200 267.2
Crucetas Asimétrica P11 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3992 85 339320 339.32
Palomillas P12 H-A-H-K-V-T-Y-Z 3231 60 193860 193.86
A. De Fijacion P13 H-A-H-K-N-P-Y-Z 8265 25 206625 206.625
Ductos de 4 vias P14  H-A-H-K-M-L-O-Y-Z 3481 94 327214 327.214

Total 40381

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante dicho analisis se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 44: Resultado de la Matriz esfuerzo

Distribucion de Matriz

. Matriz distancia | Matriz esfuerzo
planta cantidad

Actual 70250 869 2185627

Fuente: Elaboracion Propia.

El cual demuestra que existe un factor esfuerzo elevado en los operarios, debido a
las areas que se encuentran alejadas a pesar de la importancia de proximidad entre ellas,
como se ha mostrado anteriormente.

A continuacién, se muestra la matriz esfuerzo.



Tabla 45: Matriz Esfuerzo de la situacién actual
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A B C D E G H K L M N o) P Q R s T U v 4 z
A 243004

B 274167

C 101478

D 163788

E 316183
G 210076

H 243004 | 241054 139741

K 4902 | 7054 30860 | 24045 15602

L 8468

M 5576

N 2190

o) 20232

P 11928

Q 8613

R 5219

S 8006

T 20154

U 12543

Vi 2394

Y 65347
z

TOTAL | 243004 | 241054 | 210076 | 101478 | 163788 | 274167 | 243004 | 139741 | 5576 | 4902 | 7054 | 8468 | 2190 | 30860 | 24045 | 8613 | 7613 | 8006 | 15602 | 64857 | 381529

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.8.2. Causa Raiz N.2: Alta rotacion del personal

En el TIS realizado anteriormente para el vertimiento de los materiales en el
mezclado se identifico que las personas que realizan esta actividad son operarios fijos o
contratados a destajo, estos Ultimos no reciben capacitacion previa ya que su duracién por
la empresa es por un corto tiempo de aproximadamente entre 5 a 7 dias, segun se los
requiera.

Para complementar el sustento de esta causa también se realizara el TIS para el
proceso de moldeado, ya que los productos con orificios en el desencofrado son
originados por una inadecuada cantidad de desmoldante aplicado en el molde y por un
inadecuado método en el desencofrado; los cuales son originados por una alta rotacién de
trabajadores contratados a destajo. Como se mencioné anteriormente, en el afio 2018 se
presentaron 179 operarios contratados a destajo.

A continuacion se muestra el TIS del proceso de moldeado.

Tabla 46: TIS del proceso de moldeado de concreto — Preguntas Preliminares

Proceso Moldeado
TIPO PREGUNTAS PRELIMINARES
¢Qué se hace? ¢Por qué hay que hacerlo?

PROPOSITO | Se moldea el producto mediante

vibracion durante un cierto Para conseguir la forma deseada del producto
tiempo
¢ CoOmo se hace? ¢Por qué se hace de ese modo?

Porque es fundamental que el desmoldante se aplique
Se coloca en primer lugar inicialmente en el molde para evitar problemas en el
MEDIOS desmoldante al molde que se va | desencofrado que puede generar defectos al momento de
utilizar, luego de un cierto retirar el producto; ya que, si no se aplica el desmoldante, la
tiempo se desemperna el molde mezcla se adhiere al molde ocasionando dificultad en el
para retirar el producto retiro lo cual por utilizacion de mucha fuerza puede generar
orificios en la superficie
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¢Cuando se hace? ¢Por gqué se hace en ese momento?
SUCESION Se realiza luego de obtener Ia Porque en ese momento se obtiene la me_zcla fresca que debe
mezcla ser automaticamente utilizada para realizar el moldeado y
obtener el producto deseado
¢Quién lo hace? ¢Por gué lo hace esa persona?
Operarios fijos en demanda . .
PERSONA bajapy on cascj) de demanda alta | POTAue depende de la cantidad de demanda en el periodo que
1 ) . se realiza
lo realizan operarios a destajo
¢Donde se hace? ¢Por gué se hace ahi?
LUGAR En el 4rea de moldeado Porque se encuentra la maquina moldeadora o vibradora
segun sea el caso

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 47: TIS del proceso de moldeado de concreto - Preguntas de Fondo

Proceso Moldeado
TIPO PEGUNTAS DE FONDO
¢De qué otro modo podria hacerse? ¢Qué deberia hacerse?
Se realizaria de ese modo solo que se deberia
MEDIOS asignar a un personal definido para este proceso Controlar que se aplique
y controlar que se reduzca la cantidad de adecuadamente la cantidad de
productos defectuosos por falta de aplicacion de desmoldante en el molde
desmoldante
¢Qué otra persona podria hacerlo? ¢Quién deberia hacerlo?
Operarios que no se encuentren atareados y
PERSONA puedan concentrarse en aplicar la cantidad de Operarios fijos que solo realicen
desmoldante adecuada en el molde para evitar este proceso
defectos en el momento de desencofrado

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.3. Causa Raiz N.3: Ausencia de maquinas de medicion

Como se mencion0d anteriormente, el incumplimiento de la resistencia (carga de
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trabajo) en los productos, se debe directamente por una variacion en la dosificacion de

materiales; la cual se encuentra establecida en el disefio de concreto, en donde se establece

la dosificacion de cada uno de los materiales de acuerdo al disefio y funcion que tendra

cada producto que fabrica la empresa. Esto se realiza con el fin de que los productos

cumplan con la resistencia adecuada, mas aun tratandose de postes y accesorios de

concreto armado que sirven como elementos de soporte para el sector de construccion.

Con el fin de analizar esta causa, se utilizara la herramienta de interrogatorio

sistematico (TIS) en el proceso de mezclado, especificamente en la actividad de verter los

materiales a la maquina mezcladora, para analizar el medio en el que se realiza

actualmente la actividad y como esto impacta en la calidad de los productos. Se muestra

a continuacion el TIS realizado.

Tabla 48: TIS del proceso de mezclado - Preguntas Preliminares

Proceso Mezclado
Actividad Verter materiales a mezcladora
TIPO PREGUNTAS PRELIMINARES
¢ Qué se hace? ¢Por qué hay que hacerlo?
Se vierte proporciones de materiales | Para obtener la mezcla necesaria que sera
PROPOSITO | necesarias para la produccion de los usada posteriormente en el proceso de
productos (postes y accesorios) en la moldeado con el fin elaborar los
maquina mezcladora productos
¢Cbémo se hace? ¢Por qué se hace de ese modo?
Se echa los materiales en carretillas o Porque no existen herramientas de
MEDIOS baldes, que son utilizados para medicién, como, por ejemplo, balanzas
calcular las proporciones que seran que puedan indicar que la cantidad de
vertidas en la mezcladora materiales que es vertida es la correcta.
¢Cuando se hace? ¢Por qué se hace en ese momento?
SUCESION . . Para obtener todos los materiales
Se realiza previamente al mezclado .
necesarios para elaborar la mezcla
¢Quién lo hace? ¢Por qué lo hace esa persona?
Porque no hay control con respecto a que
PERSONA la persona que realiza esta actividad

Operarios fijos o contratados a destajo

conozca exactamente cuéles deben ser las
cantidades necesarias para cumplir con la
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dosificacion establecida. Solo sigue
indicaciones que se le brinda.

¢Donde se hace?

¢Por qué se hace ahi?

LUGAR

En el area de Mezclado

Porque se encuentra la maquina
mezcladora, que sirve para mezclar todos
los materiales necesarios para elaborar la

mezcla para la produccion

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 49: TIS del proceso de mezclado - Preguntas de Fondo

Proceso Mezclado
Actividad | Verter materiales a mezcladora
TIPO PEGUNTAS DE FONDO
¢De qué otro modo podria hacerse? ¢Qué deberia hacerse?
Pesar la cantidad de materiales antes de Colocar los materiales en un
ser vertido con el fin de asegurarse que | recipiente, el cual sera colocado
MEDIOS . . . .
la cantidad de materiales cumpla con la | en una balanza industrial para
dosificacion establecido segun el disefio confirmar que el kg de los
de concreto materiales sean los adecuados
¢Qué otra persona podria hacerlo? ¢Quién deberia hacerlo?
Personal fijo y nuevo con previa
capacitacion acerca de cuales son las .
PERSONA P Personal capacitado acerca de la
cantidades que debe ser colocados en la ) .
. dosificacion de los materiales
mezcla para los diferentes productos
producidos

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante el andlisis anterior, se puede determinar que el método que actualmente

realizan la medicidn de los materiales es mediante carretillas o baldes, que muchas veces

no cumple con los kg necesarios segun se requiere para la elaboracion de los productos.

Adicionalmente, para sustentar la variacion de los materiales se tomaron 50 muestras a

cada uno los materiales para obtener los kg que eran vertidos en el mezclado, dichas

muestras se encuentran en el Anexo 20.

CAUSA INMEDIATA N.2: DEFICIENTE METODO DE TRABAJO

Para la identificacion de las 2 causas raices con respecto a los métodos de trabajo,

se procedio a mapear los 2 procesos criticos identificados en el VSM, los cuales son el
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secado y el llenado de concreto. Para ello, se utilizé la herramienta TIS para detectar

cuales son los errores que se presentan en la elaboracion de los productos y de qué manera
se pueden mitigar.

2.8.4. Causa Raiz N.4: Secado al Intemperie de los postes

Se realizé el TIS del proceso de secado a la intemperie de los postes de concreto.

Tipo

Figura 48: TIS del proceso de secado al intemperie - Preguntas Preliminares

Preguntas Preliminares

Proposito

¢ Qué se hace?

¢Por qué hay que hacerlo?

del ambiente

Se coloca el producto al intemperie
tras ser retirado de su molde para que
se pueda fraguar con la temperatura

Se coloca para que el producto seque
gracias al calor del ambiente

Medios

¢ COmo se hace?
Se retira el producto del molde con

¢Por qué se hace de ese modo?

una grua y se coloca al lado de la
maquina moldeadora

Porque no hay un espacio definido
para que los productos puedan fraguar

Sucesion

¢Cuando se hace?

¢ Por gué se hace en ese momento?

Se realiza cada vez que sea necesario
obtener un postes o accesorio de
concreto seco

Porque se tiene de satisfacer los
pedidos del cliente en el tiempo

Persona

¢Quién lo hace?

establecido tras la negociacion
¢Por gué lo hace esa persona?

un operario de la empresa controla la
grla traslada el producto

Porque es el método de trabajo en la
organizacion

Lugar

Fuente: Elaboracion Propia

¢Dénde se hace?

¢ Por qué se hace ahi?

La actividad se realiza en el area de
moldeado de concreto

Porque los productos se retiran de la
maquina moldeadora y se colocan

Tipo

donde exista un espacio disponible

Figura 49: TIS del proceso de secado al intemperie - Preguntas de Fondo

Preguntas de Fondo

¢De qué otro modo podria hacerse?

Medios

¢Qué deberia hacerse?

Al momento de preparar la mezcla se

deberia agregar un super plastificante

que acelere el proceso de fraguado al
intemperie

Investigar sobre stper plastificantes
que aceleren el proceso de secado
para luego aplicarlo a la mezcla

Lugar

¢En que otro lugar se puede realizar?

¢Por qué deberia hacerse ahi?

Fuente: Elaboracion Propia.

Se debe retirar el producto de la
moldeadora y llevarlo a un érea de
secado sin interrumpir ni afectar el

libre transito en areas contiguas i

designada para el secado de concreto
para evitar accidentes, golpes o danos

Se debe realizar en una area

a los productos, ademés de no
nterrumpir el trénsito en las otras
areas de produccion




171

Luego de realizar el TIS, se realizé toma de tiempos obteniendo un total de 100 datos, los

cuales fueron agrupados en 2 subgrupos para realizar un analisis Control Xbarra — R.

6.00

5.75

5.50

5.25

Media de la muestra

5.00

Rango de la muestra

Figura 50: Gréaficas de Control del proceso de secado de postes
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Fuente: Elaboracion Propia

19

LCS=5.946

X=5.433

LCI=4.920

LCS=1.880

R=0.889

LCI=0

Mediante el grafico podemos concluir que existe puntos que se encuentran

préximos a exceder los LCS, los cuales son el punto 14 con un valor medio de 5.937 y el

punto 18 con un valor de 5. 904. Estos puntos alertan de que el proceso esta en riesgo de

encontrarse fuera de control. Ademas, se puede concluir mediante el anélisis, que los

tiempos de algunos productos que han sido realizados de la misma mezcla varian. Esto

nos dirige a analizar el método de trabajo del moldeado y vibrado; ya que debido a que el

secado de los postes y accesorios se realizan a temperatura ambiente, depende de la

cantidad de mezcla que se ha colocado y si la distribucion de la mezcla realizada en el

vibrado ha sido la correcta.

2.8.5. Causa Raiz N.5: Falta de estandarizacion de los métodos de

trabajo (Proceso Critico: Llenado de Concreto)

Se realizé el TIS del proceso de llenado de concreto.
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Figura 51: TIS del proceso de llenado de concreto - Preguntas Preliminares
Tipo Preguntas Preliminares
¢ QUé se hace? ¢Por gué hay que hacerlo?
Se traslada en carretilla la mezcla
Prop6sito desde la méaquina mezcladora hasta la | Se coloca la mezcla en el molde para
méaquina moldeadora y se distribuye gue el producto tenga la forma
en el molde mediante pala por 4 deseada para luego fraguarlo
operarios
¢ C6émo se hace? ¢Por qué se hace de ese modo?
Es un proceso completamente manual Poraue es el método de trabaio en la
Medios y se realiza mediante carretilla y pala. que es J
. . organizacion y no se ha pensado en un
En ocasiona se realiza re procesos por .
; . -~~~ | proceso de mejora hasta el momento
calculo erréneo de mezcla a distribuir
¢Cuando se hace? ¢Por qué se hace en ese momento?
Porque si se espera mucho tiempo la
Sucesioén Se realiza luego de que la mezcla esta | mezcla puede perder sus propiedades
lista para ser colocada en el molde dentro de la maquina mezcladora y
guede inutilizable
¢Quién lo hace? ¢Por qué lo hace esa persona?
4 operarios son los encargados de ) .
Persona P encarg Porque es el metodo de trabajo en la
llevar la mezcla y distribuirla en el AN
organizacion
molde
¢Doénde se hace? ¢Por qué se hace ahi?
Se realiza desde el area de mezclado | La planta no cuenta con una adecuada
Lugar ) . N , .
hasta el rea de moldeado, areas que | distribucion de areas dependiendo de
estan relativamente lejos en la planta los procesos contiguos

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 52: TIS del proceso de llenado de concreto - Preguntas de Fondo

Tipo Preguntas de Fondo
¢De qué otro modo podria hacerse? ¢Qué deberia hacerse?
Se podria reubicar las maquinas y
areas de mezclado y de moldeado, . )
) AR Reubicar las areas de mezclado y
: ademas de tambien eliminar las X
Medios S moldeado Yy realizar el traslado
actividades gue no aportan valor al L -
eliminando actividades que no agregan
proceso para que el traslado de
. valor agregado al proceso.
concreto se puede realizar de manera
mas eficiente.
¢Quién lo hace? ¢Por gué lo hace esa persona?
Realizar las actividades necesarias
Persona Los 4 operarios capacitados en dicha | para llenar correctamente el molde sin
actividad realizar excesivos viajes para trasladar
la mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de la elaboracién del TIS, se realizaron 20 tomas de tiempo durante la jornada

laboral a 4 operarios de los cuales 2 eran nuevos, es decir operarios a destajo. Con estos

datos se realiz6 una grafica de cajas para analizar los tiempos medios de cada operario y

poder identificar si los tiempos de llenado se incrementan en los operarios nuevos.




Tabla 50: Tiempo de llenado de postes en base al tipo de operario

N° VIEToe €2 Operarios Caracteristica
Llenado
1 14.33 Operario 1 Operario Fijo
2 15.17 Operario 1 Operario Fijo
3 14.67 Operario 1 Operario Fijo
4 15.50 Operario 1 Operario Fijo
5 15.40 Operario 1 Operario Fijo
6 16.17 Operario 2 Operario Nuevo
7 15.88 Operario 2 Operario Nuevo
8 14.33 Operario 2 Operario Nuevo
9 14.70 Operario 2 Operario Nuevo
10 15.53 Operario 2 Operario Nuevo
11 15.22 Operario 3 Operario Nuevo
12 15.03 Operario 3 Operario Nuevo
13 14.67 Operario 3 Operario Nuevo
14 13.83 Operario 3 Operario Nuevo
15 14.88 Operario 3 Operario Nuevo
16 12.83 Operario 4 Operario Fijo
17 13.67 Operario 4 Operario Fijo
18 13.83 Operario 4 Operario Fijo
19 13.58 Operario 4 Operario Fijo
20 14.03 Operario 4 Operario Fijo

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 53: Gréfica de Caja de tiempo de llenado por operario

Grafica de Caja del Tiempo de Llenado por Operario

14.5

14.0

Tiempo de Llenado

13.5
13.0

1

Se evaluaron 4 operarios

Fuente: Elaboracién Propia

Operario

Tabla 51: Resultados del andlisis de cajas

N. de operario =Tl
Inferior
Operariol 14.33
Operario2 14.33
Operario3 13.83
Operario4 12.83

Fuente: Elaboracion Propia

Bigote
Superior
15.5
16.16
15.21
14.03

Quartil 1

145
1451
1421

13.2

Mediana

15.16
15.53
14.83
13.66

Quartil 3

15.45
16.02
15.12
13.93
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Con el andlisis realizado, se pudieron obtener los tiempos maximos, minimo y
medio de cada operario. Con ello, podemos concluir que el operario 4 tiene un menor
tiempo en comparacion con los otros; y el operario 3 a pesar de ser nuevo tiene un tiempo
promedio similar al operario 4; y un tiempo menor al operario 1 a pesar de que este sea
un operario fijo y tenga mayor familiaridad con el proceso de llenado. Es importante
mencionar, que el proceso de llenado es de manera manual y depositan la mezcla en todo
lo largo del poste utilizando carretilla y lampa. Por este motivo, el tiempo de duracién no
depende de que el operario se encuentre capacitado para realizar dicha actividad; sino de
factores como que el método de trabajo sea mas rapido posible y que los operarios puedan
tener el area de mezclado mas préximo. Lo Ultimo mencionado, esta enlazado a la
prolongada distancia que se encuentran las areas que dependen de otra por la secuencia
del proceso o por el flujo de materiales, este punto sera analizado en la proxima causa a
raiz.

CAUSA INMEDIATA N.3: DEFICIENTE GESTION DE PLANEAMIENTO DE
OPERACIONES
2.8.6. Causa Raiz N.6: Carencia de Planificacién de la Capacidad

En primer lugar, para dar relevancia y sustento a esta casusa, se realiz6 un SIPOC

para demostrar que existe una deficiente secuencia de actividades y que las salidas del

proceso no son las adecuadas.
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Figura 54: SIPOC - Planificacién de la capacidad del personal

C1: Control y analisis de demanda C2: Calculo aproximado de operarios para cada area de trabajo
Salidas
Recepcion de Calculo aproximado salida Cliente
Entradas pedidos de postes de hombres o _ , _
Proveedor Entrada y ACCESOorios necesarios Incumplimiento de pedidos  |Area operativa

Supervisor de

produccion Demanda Histdrica

Mo se gestiona , o ]
, £ Area administrativa /
s adecuadamente la . j
# iy Area operativa
produccidn

Supervisor de Reporte de unidades

produccion incumplidas iy
. Saturacion de personal por Area operativa
_ Reporte de asignacion Contratacion de Distribucion de los su excesiva utilizacion
Supervisor de del personal a cada "N" operarios al operarios disponibles en
produccidn estaci6n de trabajo destajo las estaciones de trabajo Mo se distribuye

correctamente los Area administrativa /
~ empleados en cada &rea de  |Area operativa
.
trabajo

MAT — MET ' Recursos N. de operarios faltantes para satisfacer el pedido mensual
Recurso Proveedor

Demanda

5 . . Histérica Postes Sullana N. de operarios por cada estacion de trabajo
Computadoras |Postes Sullana

3 X X _
hfrltu.:ulnz de Postes Sullana % de Incumplimiento de pedidos por Falta de analisis de |a

4 X X X oficina capacidad y distribucion del personal

Fuente: Elaboracion Propia
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En segundo lugar, se hizo de capacidad de distribucion de capacidad del personal
para cada area de produccion de la empresa en estudio y se obtuvo los siguientes
resultados:

Tabla 52: Cantidad faltante de operarios en comparacion a lo real

Mes Diferencia Mes Diferencia
Enero 5 Julio 5
Febrero 10 Agosto 14
Marzo 6 Septiembre 15
Abril 10 Octubre 12
Mayo 10 Noviembre 12
Junio 14 Diciembre 10

Fuente: Elaboracion Propia

Como se menciond anteriormente la empresa posee 20 operarios fijos en planta y
dependiendo el comportamiento de la demanda se contrataran cierta cantidad de operarios
al destajo para tratar de satisfacer los pedidos. La “Diferencia” que se puede observar en
la anterior tabla expresa la cantidad faltante de operarios que hubiera sido necesaria para
no entrar en incumplimiento de pedidos.

Luego de ello, Se analiz6 el cumplimiento el indicador de cumplimiento de pedidos

con respecto a lo real producido en el afio 2018, y se obtuvo la siguiente informacion:
Tabla 53: Produccion VS Pedidos

Produccion VS Pedidos

Produccion 20003
Pedidos 25637
% Cumplimiento 79.37%

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor visualizacion de todo el periodo 2018 se presenta el grafico de barras

por cada mes del afio mencionado.
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Figura 55: Gréafica mensual de Produccion VS Pedidos - 2018

Produccion VS Pedidos
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Fuente: Elaboracion Propia

Se puede concluir que en cada mes del periodo nunca se pudo producir lo que
realmente se solicitd ya que la empresa en andlisis no posee una adecuada capacidad de
produccién, es decir no esta preparada para cumplir con la cantidad de productos

demandados.

2.8.7. Causa Raiz N.7: Deficiente Politica de Inventario
Para sustentar esta casusa, se realiz6 un SIPOC para demostrar que las salidas del
proceso no son las adecuadas y que se deben mejorar diversos ambitos para conseguir un

correcto abastecimiento de materia prima.
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Figura 56: SIPOC - Gestion de Compras (Reactivo)

C1: Gestion de compras reactiva C2: Control de ventas y analisis de demanda C3: Control de productos defectuosos

Entradas Salidas
Proveedor Entrada Recepcion de Realizacion Realizacion de la Envio de la OC al Salida Cliente
Supervisor de Demanda Historica Requerimientos delaOC cotizacion proveedor No se realiza un plan de Area administrativa
produccion compras
- . ~ Mo se gestiona
Supervisor de Reporte de productos sdecuadamente |a Area administrativa
produccion Defectuosos .
produccion
No se distribuye
i Reporte paradas de ) . . v
Supervisor de i - —~= = correctamente los - .
: maguina por - = Area administrativa
produccion . empleados en cada area de
desabastecimiento trabai
) , ; - rabajo
Continuar con la Pedir faltante a RECIEDC'C'” del Seguimiento de la :
Materia prima (En el produccion a espera distinto proveedor pedido (Incompleto) orden Mo se tiene una secuencia
Proveedor mayor de los pedidos de lo faltante estandarizada de actividades | Area administrativa
incompletos) en el proceso productive

Actividad MO MAT Recursos
Indicad

1 X X Recurso  Proveedor
2 X Demanda . -

Postes Sullana N. de paradas de produccion por desabastecimiento
3 X X Historica
4 X X Reporte de % Stock Out d t

Postes Sullana OCk LUt de cemento
5 X averias
6 X Computadoras |Postes Sullana o .

% de Incumplimiento de pedidos por S5tock Out de cemento
7 X X Articulos de
o Postes Sullana

8 X X X oficina

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se puede observar en el SIPOC que la secuencia de actividades en la que se realiza
la compra no es la adecuada, ya que no se estd tomando en cuenta analisis de
abastecimiento, ni mucho menos una gestion general de compras para evitar el Stock Out
y de esta manera evitar frenar la produccién por carencia de materia prima.

Para seguir con el andlisis de esta causa raiz se analizé el desabastecimiento o Stock
Out de la materia prima critica para la elaboracion de los postes y accesorios, el cual es
el concreto. Cada mes del periodo la empresa se vio en la obligacion de realizar paradas
de produccién por falta de material para continuar el trabajo, por ello se recopilo las
toneladas de concreto que no estuvieron disponibles en ese momento, para luego calcular
el porcentaje respectivo de Stock Out promedio de la totalidad del afio 2018.

Figura 57: Indicador de Stock Out de concreto

Stock Out en TN de TN de concreto % de quiebre de
b5 concreto utilizadas Stock de concreto

Enero 73.56 310.10 23.72%
Febrero 86.76 328.52 26.41%
Marzo 110.63 492.86 22.45%
Abril 77.98 268.60 29.03%
Mayo 48.3 388.19 12.44%
Junio 97.06 711.10 13.65%
Julio 84.74 244.65 34.64%
Agosto 84.46 325.38 25.96%
Septiembre 91.6 495.42 18.49%
Octubre 84.75 530.91 15.96%
Noviembre 64.21 484.36 13.26%
Diciembre 56.73 420.75 13.48%

Total 960.77 960.77 20.79%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que en promedio en el periodo 2018 se tuvo un Indicador de
Stock Out de 20.79%, por lo que el problema del desabastecimiento de concreto es

relevante para el caso.
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Figura 58: Pareto por criticidad de los materiales Faltantes

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

34.69%

sl 16.65%

20.00% .
0.00% ] ]
Cemento Arena Piedra Chancada Fierro

I Total =—=O=—Acumulado

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 el diagrama de Pareto para la priorizacion de materiales, en los cuales ha
presentado Stock Out. Se puede observar que el Cemento y la Arena fina forman la mayor

parte de ocurrencias es por ello que el analisis se centrara en esos dos materiales.

2.8.8. Causa Raiz N.8: Carencia de un Plan de Mantenimiento

En el andlisis de las causas inmediatas se mostrd la cantidad de paradas por cada
una de las maquinas que presenta la empresa; ademas, el indicador OEE de cada una de
ellas. En esta parte del informe se busca determinar cuél es la causa raiz de dicha causa
inmediata. Las paradas que se presentaron durante dicho afio ocurrieron repentinamente
durante la jornada laboral, ocasionando de este modo tiempos muertos en los operarios e
incumplimiento de la orden de produccion durante el tiempo de reparacion de la maquina,
que en promedio es de 3 horas aproximadamente. Estas fallas son originadas
principalmente debido a que la empresa actualmente solo aplica mantenimiento
correctivo; es decir, no realizan mantenimiento preventivo ni supervisan que los operarios
le brinden los cuidados necesarios que deberian ser aplicados en las maquinas; como por
ejemplo, lubricacion de las maquinas antes de comenzar la jornada laboral y la limpieza
final para eliminar los residuos de concreto seco.

Se muestra a continuacion el % de paros no programados, considerando un tiempo

total de 8 horas diarias.



MAQUINAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tabla 54: Tiempo de paradas por maquina (en minutos)

Tiempo de Paradas (min)
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Vibradora 540 360 672 336 504 | 504 336 672 840 672 504 336
AC‘]ZEZ‘(’;'C‘))S 9 336 336 504 336 168 504 336 504 336 336 504 336
Mezcladora | 556 335 504 336 168 504 336 504 336 336 504 336
de Accesorios
Mezcladora ' 5oy 336 672 504 336 672 672 504 672 672 504 336
de Postes
Moldeadora | 336 672 336 504 672 504 672 504 840 672 672 504
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 55: % de disponibilidad de maquinaria por averias
< Prom. de Prom. de Paradas | % de Paradas no . % -
MAQUINAS . Disponibilidad
Paradas (min) (Hr) programadas .
por averias
Vibradora 523 9 6.57% 93.43%
Accesorios de fijacion 378 7 4.75% 95.25%
Mezcladora de 378 7 4.75% 95.25%
Accesorios
Mezcladora de Postes 532 9 6.68% 93.32%
Moldeadora 574 10 7.21% 92.79%
Fuente: Elaboracion Propia
Se realizara ademéas un AMFE de las fallas mas frecuentas en las maquinas, y cuales
son los controles actuales para cada una de ellas.
Tabla 56: AMFE de las fallas méas frecuentes por maquina
Efectos . Causa(s) . o
Comp_onente Modo de _Falla Potenciales de la Severidad potencial(es) de Ocurrencia Controles Actuales Detencion N_P_R
analizado Potencial F (1-10) (1-10) (1-10) Inicial
alla falla(s)
Desgaste Paradas de c S . L'F“p'eza de la
; L ontaminacion maquina solo cuando
abrasivo en mantenimiento 6 q . -
- e particulas en 8 se realiza 2 96
componentes de | para el cambio de L o
o maquinaria mantenimiento
la maquina componentes .
correctivo
No existe control sobre
. Paradas por _ el exceso de la
Rotura de cintas S Exceso del limite .
calefactoras revision d? 6 de la capacidad 5 capaud_ad, se produce 1 30
mantenimiento con el fin de atender la
Fallas demanda
frecuentes Disminucion de No se existe control
en la la velocidad Friccién entre 9
empresa | Desgarro de normal del 7 componentes de 6 para la prevencion del 1 42
componentes funci . P desgarro de
uncionamiento la maquina
de la maquina componentes
Sobrecarga de Se realiza
Se detiene por trabajo mantenimiento
Motor completo el 9 Giros bruscos 5 correctivo sobre si ya 2 90
malogrado funcionamiento Cambios de se presenta
de la maquina velocidades calentamiento
inadecuadas excesivo en el motor
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Recalentamiento

Paradas por

Ventilador de

Se limpia el motor
solo cuando se revisa

revision de - correctivamente el 3 72
del motor L motor sucio .
mantenimiento motor debido a una
presencia de falla
o . Se ajusta las piezas
Disminucion del Ajustes J P
Destrozo de - . . externas cuando se
. ritmo de trabajo inadecuados de S L 4 168
piezas . . aprecia inestabilidad
de maquina piezas P
en la maquina
. No se realiza ningln
Se detiene por .
Falla en Falta de cambio control para ello, se
completo el .
contactores y - - de contactores y trabaja 1 36
. funcionamiento . .
fusibles M- fusibles correctivamente una
de la maquina .
vez ocurrida la falla
. - No se realiza ningln
Se detiene por Falta de revision g
Falla de control para ello, se
completo el del estado del -
cableado funcionamiento cableado trabaja ! =
eléctrico de la maquina eléctrico correctivamente una
q vez ocurrida la falla
Se revisa el estado del
Ruidos Paradas por . motor cuando se
y adas p Ventilador - .
recalentamiento | revision de aprecia excesivo 2 48
L malogrado :
del motor mantenimiento calentamiento por
parte del motor
No existe control para
Maquina ello, solo se apaga la
Elevado guin P pag
Motor encendida fuera magquina solo si el
consumo del . . . - ; 1 54
inoperativo del horario supervisor aprecia que
motor . .
laboral aun se mantiene
prendida
. Se aplica lubricante
Fallaen el giro | Aumento en el Falta de cuaF;\do se realiza
de tolva de tiempo de lubricacion en el . 3 96
- h mantenimiento
mezcladora mezclado eje de giro .
correctivo
Se realiza el cambio
Pernos o Inestabilidad de . cuando el operario
. . Falta de cambio -
tornillos piezas en la . percibe un mal 2 48
P de piezas - .
desgastados maquina funcionamiento de la
maquina
Disminucion de Se realiza el cambio
. la velocidad . cuando el operario
Pistones Falta de cambio : P
normal del . percibe un mal 2 84
desgastados - . de piezas : .
funcionamiento funcionamiento de la
de la maquina maquina

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el AMFE se obtiene el siguiente indicador de NPR, que sera expresado

en un Pareto.
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Tabla 57: Resultados del AMFE de las fallas por méaquina

Modo de Falla Potencial NPR % % Acum.
Destrozo de piezas 168 18.67% 18.67%
Desgaste abrasivo en componentes
g e comp 96 10.67% 20.33%
de la maquina
Falla en el giro de tolva de
g 96 10.67% 40.00%
mezcladora
Motor malogrado 90 10.00% 50.00%
Pistones desgastados 84 9.33% 59.33%
Recalentamiento del motor 72 8.00% 67.33%
Elevado consumo del motor 54 6.00% 73.33%
Ruidos y recalentamiento del motor 48 5.33% 78.67%
Pernos o tornillos desgastados 48 5.33% 84.00%
Desgarro de componentes 42 4.67% 88.67%
Falla en contactores y fusibles 36 4.00% 92.67%
Falla de cableado eléctrico 36 4.00% 96.67%
Rotura de cintas calefactoras 30 3.33% 100.00%
TOTAL 900 100.00% -
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 59: Pareto de Falla de Maquinas
NPR de Fallas de Maquinas
100.00% geary  0067%  I0ETE
18.67% 84.00%
80.00% 67.33% 73.33%
59.33%
60.00% 50.00%
40.00%
40.00% 29.33%
18.67%
20.00%
0.00% . - - - - - [ ] [ ] || [ ] [ ] [ ]
Eesg'm Fallaenel Elevad Ruid p Fall Fallad
Destrozo de anrasivo en giro de tolva Motor Pistones  Recalentamie evado . osy. ernfjso Desgarro de alaen alade
. compaonenes consumo del | recalentamie = tornillos contactoresy = cableado
plezas dela de malogrado | desgastados  nto del motor maotor nto del motor desgastados componentes fusibles eléctrico
L mezcladora
maquina
. % 18.67% 10.67% 10.67% 10.00% 9.33% 8.00% 6.00% 5.33% 5.33% 4.67% 4.00% 4.00%
% Acum 18.67% 29.33% 40.00% 50.00% 59.33% 67.33% 73.33% 78.67% 84.00% 88.67% 92.67% 96.67%

Fuente: Elaboracion Propia

100.00%

Rotura de
cintas
calefactoras

3.33%
100.00%
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Las fallas de las maquinas mostradas anteriormente, son originadas principalmente
porque no existe un plan de mantenimiento en donde se asigne periédicamente revisiones
previas en cada una de las maquinas, es decir, la aplicacion de un mantenimiento
preventivo. Ademas, de cuidados diarios que debe realizar el operario como por ejemplo
lubricacién y limpieza de las maquinas, y cuidados esenciales como apagar la maquina
una vez finalizado la produccion.

Una vez reconocidas las causas raices con respecto a las causas inmediatas, se
emplea el arbol de Problemas, ya que nos ayudara identificar y ordenar las causas del
problema central y visualizarlas mediante un esquema para su posterior cuantificacion,
esto con la finalidad de incrementar el nivel de cumplimiento, reducir los sobrecostos
operativos y disminuir el costo de oportunidad perdido, los cuales son las consecuencias

directas del problema principal de la empresa Postes Sullana.



Figura 60: Arbol de Problemas
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185



186
El arbol de problemas posee ocho causas raices que originan la Deficiente gestion
y control de produccion en la empresa de estudio. A continuacion, se realiza la
cuantificacion y representacion estadistica de cada causa raiz especificada en el arbol de
problemas.
2.10. Metricas realizadas a las Causas Raices
2.10.1. Causa Raiz N.1: Carencia de un Plan de Mantenimiento
Teoria: A menor cantidad de paradas en méaquinas, menor serd la cantidad de
incumplimientos.
= X: Numero de Paradas en Maquinas.
= Y: Cantidad de incumplimientos de entrega de pedidos.

Tabla 58: Paradas por mes con el respectivo niumero de
postes incumplidos

N de potes de

Mes N° de Paradas oM incumplidos
Enero 10 89
Febrero 12 110
Marzo 13 136
Abril 11 112
Mayo 10 94
Junio 14 125
Julio 14 108
Agosto 14 128
Septiembre 16 134
Octubre 17 122
Noviembre 13 128
Diciembre 11 98
Total 155 1384

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez establecido las variables se realizaron pruebas de normalidad para cada
una de los datos de cada variable, con el fin de determinar si los datos cumplen con una
distribucion normal. Para este caso, se determind que las dos variables tenian un p valor
mayor al nivel de significancia (0.05), las gréaficas de la prueba se pueden visualizar en el
Anexo 13.

Luego de ello, para confirmar el grado de impacto que tiene la causa (N° paradas)
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con el efecto (N de postes de 9M incumplidos) se realiz6 el analisis de regresion lineal.
En donde se analizara principalmente que el valor de p sea menor a 5% y el valor de R
cuadrado, nos determinara el grado de relacion causa - efecto.

Los valores obtenidos fueron los siguientes:
Valor p value = 0.006
R — cuad = 54.1%

Figura 61: Gréfica de dispersion de postes planificados VS Tiempo en Horas de
parada de maquina

Grafica de linea ajustada
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Fuente Elaboracion Propia
2.10.2. Causa Raiz N.2: Carencia de Planificacién de la Capacidad
Teoria: A mayor cantidad de Stock Out de concreto, mayor seré la cantidad de postes
incumplidos.
= X: Stock Out de concreto.
= Y: Incumplimiento de Postes de concreto
Se utilizo los reportes realizados por el supervisor de las paradas de produccion
ocasionadas por desabastecimiento de materia prima para la elaboracién de concreto. Las
unidades de los diversos productos fueron agregados en el producto patron de Postes
Sullana, el cual es el poste de 9 metros, para luego proceder a calcular las toneladas de

concreto que faltaron para completar el pedido en el tiempo establecido.
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Tabla 59: Toneladas faltantes de concreto

Postes planificados no

Mes producidos por quiebre Kg de concreto TN de concreto
faltante faltante
de stock

Enero 137.82 73559 73.56
Febrero 162.55 86761 86.76
Marzo 207.27 110630 110.63
Abril 146.11 77984 77.98
Mayo 90.49 48300 48.30
Junio 181.84 97056 97.06
Julio 158.76 84736 84.74
Agosto 158.24 84460 84.46
Septiembre 171.62 91600 91.60
Octubre 158.77 84745 84.75
Noviembre 120.31 64214 64.21
Diciembre 106.29 56730 56.73

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60: Datos mensuales de Stock Out en TN de concreto

Stock Out en TN de

Mes concreto (X) Postes incumplidos (Y)

Enero 7356 29
Febrero 86.76 110
Marzo 110.63 136
Abril 77.98 112
Mayo 48.30 o4
Junio 97.06 125
Julio 84.74 108
Agosto 84.46 128
Septiembre 91.60 134
Octubre 84.75 122
Noviembre 64.21 128
Diciembre 56.73 98

Total 960.77 1384

Fuente: Elaboracién Propia

Del mismo modo, se realizaron pruebas de normalidad para cada una de las
variables, con el fin de determinar si lo datos cumplen con una distribucién normal. Para
este caso, se determind que las dos variables tenian un p valor mayor al nivel de
significancia (0.05), las gréaficas de la prueba se pueden visualizar en el Anexo 14.

Luego de ello, para confirmar el grado de impacto que tiene la causa (Stock Out en
TN de concreto) con el efecto (N de postes incumplidos) se realizé el analisis de regresion

lineal. En donde se analizara principalmente que el valor de p sea menor a 5% y el valor



189
de R cuadrado, nos determinara el grado de relacion causa - efecto.
Los valores obtenidos fueron los siguientes:
Valor p value = 0.013

R — cuad = 47.3%
Figura 62: Gréfica de dispersion de postes incumplidos vs Stock Out en TN

Grafica de linea ajustada
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Fuente: Elaboracion Propia

2.10.3. Causa Raiz N.3: Carencia de la Planificacion del Personal
Operativo
Teoria: A menor cantidad faltante de operarios, menor sera la cantidad de
incumplimientos.
= X: Cantidad faltante de operarios.
= Y: Cantidad de incumplimientos de entrega de pedidos.

Tabla 61: Datos mensuales de la Cantidad faltante de operarios y la
cantidad de incumplimientos

Mes Cantidad Fa_ltante de Cantit}ad_ de
operarios Incumplimientos
Enero 5 89
Febrero 10 110
Marzo 12 136
Abril 10 112
Mayo 10 94
Junio 14 125
Julio 5 108
Agosto 14 128
Septiembre 15 134
Octubre 12 122
Noviembre 12 128
Diciembre 10 98
Total 123 1384

Fuente: Elaboracion Propia
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La cantidad de operarios faltantes, hace referencia a la cantidad de operarios que se
debieron contratar adicionalmente a los operarios contratados a destajo, con el fin de
evitar incumplimientos en la entrega de pedidos. Este nimero fue calculado, realizando
una diferencia entre los operarios que se requerian para cumplir con la demanda y los
operarios contratados a destajos. Los datos de los operarios requeridos para la demanda
se obtuvieron analizando la capacidad actual de la empresa

Con los datos mostrados en la tabla, se realizaron pruebas de normalidad para cada
una de las variables, con el fin de determinar si los datos cumplen con una distribucion
normal. Para este caso, se determind que las dos variables tenian un p valor mayor al nivel
de significancia (0.05), las gréaficas de la prueba se pueden visualizar en el Anexo 15.

Luego de ello, para confirmar el grado de impacto que tiene la causa (Cantidad
faltante de operarios) con el efecto (Cantidad de incumplimientos) se realiz6 el analisis
de regresion lineal. En donde se analizara principalmente que el valor de p sea menor a
5% y el valor de R cuadrado, nos determinara el grado de relacién causa - efecto.

Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Valor p value = 0.003

R cuadrado = 59.6%

Figura 63: Gréfica de dispersion de cantidad faltante de operarios VS
Cantidad de incumplimiento de postes
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.4. Causa Raiz N.4: Alta rotacién del personal
Teoria: A menor rotacion del personal, se obtiene menos productos defectuosos.
= X: Alta rotacion de personal al mes.
* Y: Productos defectuosos al mes.

Tabla 62: Datos mensuales de la rotacion del personal y los postes defectuosos.

Alta rotacion de

Mes personal (X) Postes defectuosos (YY)
Enero 5 338
Febrero 10 396
Marzo 28 460
Abril 8 364
Mayo 10 334
Junio 35 464
Julio 5 295
Agosto 5 320
Septiembre 15 435
Octubre 25 416
Noviembre 23 390
Diciembre 10 380
Total 179 4592

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos mostrados en la tabla, se realizaron pruebas de normalidad para cada
una de las variables, con el fin de determinar si los datos cumplen con una distribucion
normal. Para este caso, se determind que las dos variables tenian un p valor mayor al nivel
de significancia (0.05), las gréaficas de la prueba se pueden visualizar en el Anexo 16.

Luego de ello, para confirmar el grado de impacto que tiene la causa (Alta rotacion
de personal) con el efecto (Postes defectuosos) se realizé el analisis de regresion lineal.
En donde se analizara principalmente que el valor de p sea menor a 5% vy el valor de R
cuadrado, nos determinara el grado de relacion causa - efecto.

Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Valor p value = 0.001

R — cuad = 73.4%
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Figura 64: Gréfica de dispersion de Postes defectuosos VS alta rotacion del personal

2.10.5. Causa Raiz N.5: Secado al Intemperie de los postes
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Figura 65: Gréficas de Control del proceso de secado de postes
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Fuente: Elaboracion Propia

LCS=5.946

X=5.433

LCI=4.920

LCS=1.880

R=0.889

LCI=0

Mediante el grafico podemos se concluyd que existe puntos que se encuentran

proximos a exceder los LCS, los cuales son el punto 14 con un valor medio de 5.937 y el

punto 18 con un valor de 5. 904. Estos puntos alertan de que el proceso esta en riesgo de

encontrarse fuera de control.
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2.10.6. Causa Raiz N.6: Ejecucion manual del proceso de llenado
Se realizaron 20 tomas de tiempo durante la jornada laboral a 4 operarios de los
cuales 2 eran nuevos, es decir, operarios a destajo y se le realiz6 un analisis de cajas,

donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 63: Resultados del andlisis de cajas

N. de operario Iﬁég?itc?r S?J;)%?Egr Quiartil 1 Mediana Quiartil 3
Operariol 14.33 15.5 14.5 15.16 15.45
Operario2 14.33 16.16 1451 15.53 16.02
Operario3 13.83 15.21 14.21 14.83 15.12
Operario4 12.83 14.03 13.2 13.66 13.93

Fuente: Elaboracion Propia

Con el anélisis realizado, se pudieron obtener los tiempos maximos, minimo y
medio de cada operario. Con ello, podemos concluir que el operario 4 tiene un menor
tiempo en comparacion con los otros; y el operario 3 a pesar de ser nuevo tiene un tiempo
promedio similar al operario 4; y un tiempo menor al operario 1 a pesar de que este sea
un operario fijo y tenga mayor familiaridad con el proceso de llenado. Por este motivo, el
tiempo de duracion no depende de que el operario se encuentre capacitado para realizar
dicha actividad; sino de factores como que el método de trabajo sea méas rapido posible y
que los operarios puedan tener el area de mezclado mas proximo.

Todo ello se puede observar en el diagrama de cajas realizado anteriormente:

Figura 66: Grafica de Caja de tiempo de llenado por operario
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.10.7. Causa Raiz N.7: Ausencia de maquinas de medicion

Con el fin de demostrar las variaciones en las cantidades de materiales por ausencia

de méquinas o herramientas de medicion, se realiz6 un estudio de la capacidad del proceso

mediante el programa Minitab. El estudio se realiz6 con muestras que fueron recolectadas

en plena jornada laboral; es decir, cada muestra equivale la cantidad de material que el

operario agregaba para la elaboracion de la mezcla. Las muestras recolectadas se
muestran recolectada se encuentran en el Anexo 20.

Cabe mencionar, que actualmente los operarios estiman la cantidad de material que

tienen que agregar a la mezcla mediante baldes. A continuacion de mostrard, el estudio
realizado para el cemento, arena y piedra chancada.

Figura 67: Analisis de Capacidad de Proceso de la Cantidad de Piedra chancada presente en la mezcla
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Segun el informe mostrado, se puede determinar que existe gran variacién en la

cantidad de piedra chancada que el operario depositaba en la mezcladora. Ademas. se

puede determinar mediante el histograma de capacidad, que existen muestras que se

encuentran fuera de los limites superiores e inferiores, esto se traduce en que el operario

deposita cantidades menores 0 mayores segun las cantidades establecidas para el correcto

disefio del concreto.

Adicionalmente, el informe muestra un valor negativo de Ppk, lo cual indica que el

proceso necesita una mejora, ya que el indice ideal para que el proceso se encuentre en

buen estado es un valor de Ppk igual a 1.33.

Figura 68: Analisis de Capacidad de Proceso de la Cantidad de Cemento presente en la mezcla
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Segun el informe mostrado, se puede determinar que existe gran variacion en la

cantidad de cemento que el operario depositaba en la mezcladora. Ademas se puede
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determinar mediante el histograma de capacidad, que existen algunas muestras que se
encuentran fuera de los limites superiores y; principalmente fuera del limite inferior.

Adicionalmente, el informe muestra un de Ppk de 0.41, lo cual indica que el proceso
necesita una mejora, ya que el indice ideal para que el proceso se encuentre en buen estado
es un valor de Ppk igual a 1.33.

Figura 69: Analisis de Capacidad de Proceso de la Cantidad de Arena presente en la mezcla

Informe de Process Capability Sixpack de Cantidad
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Segun el informe mostrado, se puede determinar que existe gran variacion en la
cantidad de arena que el operario depositaba en la mezcladora. Ademas. se puede
determinar mediante el histograma de capacidad, que existen muestras que se encuentran
fuera del limite inferior, esto se traduce en que el operario deposita cantidades menores a
las cantidades establecidas para el correcto disefio del concreto.

Adicionalmente, el informe muestra un valor negativo de Ppk, lo cual indica que el

proceso necesita una mejora, ya que el indice ideal para que el proceso se encuentre en
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buen estado es un valor de Ppk igual a 1.33.
2.10.8. Causa Raiz N.8: Deficiente distribucion de planta
Se realiz6 un analisis relacional de actividades; el cual se utiliz6 para analizar la
importancia de proximidad de las areas. Adicionalmente, se presenta el diagrama de
recorrido del proceso productivo para postes, cuyo flujo se encuentra representado con
lineas celestres; y la elaboracion de accesorios, representado por lineas rojas.

Figura 70: Diagrama de Recorrido para la Produccién de postes de concreto armado

o P
W oncerznnce WE T2 H r
=o|llLt ] §
| TR
olljaiife
Il EE | >
B |/ st s PN g
ORI § H Z
i’ '| z
| 4
& - ol
/ A

HEADE DESPACHD

) o v
| e o R W
COMEDOR A T

Fuente: Elaboracion Propia.
2.11. Vinculacion de las causas con solucién
“Y” la cual es la variable dependiente, estd en funcion de las variables
independientes “Xs” Las variables independientes son:
= X1: Tiempo en horas de parada de Maquinas.
= X2: Numero de dias de atraso de material.
= X3: Cantidad insuficiente de operarios.

= X4: Alta rotacion de personal mensualmente.



X5: Tiempo del proceso de secado.

X6: Tiempo del proceso de llenado.

X7: Ausencia de maquinas de medicion.

X8: Inadecuada Distribucion de planta.
Las variables dependientes son:

= F(X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8): Deficiente Gestién y Control de
produccion de postes y accesorios de concreto.

2.12. Planteamiento de las HipoOtesis
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Para confirmar la relacion que existe entre las cusas raices y el problema central de

la organizacién se tuvo que plantear 7 hipotesis tomando como base cada una de las

causas raices mencionadas.

» Planteamiento de la Hipdtesis N°1:
Ho: No existe relacion significativa entre Incumplimiento de pedidos y el Tiempo en
horas de Parada de Maquinas.
Ha: Existe relacion significativa entre Incumplimiento de pedidos y el Tiempo en
horas de Parada de Maquinas.
Para confirmar las hipotesis establecidas, se realizaron las siguientes pruebas:
En primer lugar, se realiz6 prueba de normalidad para cada una de las variables; con
ello, se puedo comprobar que ambas variables cumplen con una distribucion normal.
Luego de ello, se realiz6 la gréfica de linea ajustada con respecto a las variables, en
donde se obtuvo que el valor de p es menor a 0.05 con lo cual se puede rechazar la
hipétesis nula; y con ello, concluir que si existe relacion entre las variables analizadas.
Ademas, se obtuvo que el valor de R- cuadrado es 54.1%, lo cual representa el
porcentaje de correlacion entre ambas variables.

» Planteamiento de la Hipdtesis N°2:

Ho: No existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la



produccién y el Numero de dias de atraso de material.
H1: Existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la produccion
y el Namero de dias de atraso de material.
Para confirmar las hipotesis establecidas, se realizaron las siguientes pruebas:
En primer lugar, se realiz6 prueba de normalidad para cada una de las variables; con
ello, se puedo comprobar que ambas variables cumplen con una distribucion normal.
Luego de ello, se realizo la gréfica de linea ajustada con respecto a las variables, en
donde se obtuvo que el valor de p es menor a 0.05 con lo cual se puede rechazar la
hip6tesis nula; y con ello, concluir que si existe relacion entre las variables analizadas.
Ademaés, se obtuvo que el valor de R- cuadrado es 47.3%, lo cual representa el
porcentaje de correlacion entre ambas variables.

» Planteamiento de la Hipdtesis N°3:
Ho: No existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la
produccién y la Cantidad insuficiente de operarios en planta.
Ha: Existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la produccion
y la Cantidad insuficiente de operarios en planta.
Para confirmar las hipotesis establecidas, se realizaron las siguientes pruebas:
En primer lugar, se realiz6 prueba de normalidad para cada una de las variables; con
ello, se puedo comprobar que ambas variables cumplen con una distribucion normal.
Luego de ello, se realizo la grafica de linea ajustada con respecto a las variables, en
donde se obtuvo que el valor de p es menor a 0.05 con lo cual se puede rechazar la
hipétesis nula; y con ello, concluir que si existe relacion entre las variables analizadas.
Ademas, se obtuvo que el valor de R- cuadrado es 59.6%, lo cual representa el
porcentaje de correlacidn entre ambas variables.

» Planteamiento de la Hipdtesis N°4:

Ho: No existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la
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produccién y la alta rotacion de personal mensualmente.
H1: Existe relacion significativa entre la deficiente gestion y control de la produccion
y la alta rotacion de personal mensualmente.
Para confirmar las hipotesis establecidas, se realizaron las siguientes pruebas:
En primer lugar, se realiz6 prueba de normalidad para cada una de las variables; con
ello, se puedo comprobar que ambas variables cumplen con una distribucion normal.
Luego de ello, se realizo la gréfica de linea ajustada con respecto a las variables, en
donde se obtuvo que el valor de p es menor a 0.05 con lo cual se puede rechazar la
hipotesis nula; y con ello, concluir que si existe relacion entre las variables analizadas.

Tabla 64: Resumen de correlacién de variables y-x

AlgOEEE Variables Resultado R- cuad.
Planteadas

y: Incumplimiento de pedidos

Hipotesis N.1 x: Tiempo en horas de parada de 54.3%
Magquinas
y: Incumplimiento de pedidos

Hipdtesis N.2 x: NUmero de dias de atraso del 47.3%
material.
y: Incumplimiento de pedidos

Hipotesis N.3 x: Cantidad insuficiente operarios 59.6%
en planta.

Hipotesis N.4 y.. Producto_s.,defectuosos 73.4%
x: Alta rotacién de personal

Fuente: Elaboracion Propia.

2.13. Cuantificacién de las consecuencias

2.13.1. Penalidades por Incumplimiento de Pedidos
La primera y principal consecuencia que se genera por la Deficiente gestion y
control de la produccidn de postes y accesorios, son las penalidades por entregar fuera de
fecha los pedidos a los clientes, ya sea parcialmente o en su totalidad.
La penalidad que la empresa debe asumir es 5% por dia atrasado, del valor de la
venta total del pedido. Se puede observar en el Anexo 18 como se obtuvo el valor total

de penalidades asumidas por la empresa en el afio 2018.
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I. Penalidades Anuales (2018) = US$ 202,625

2.13.2. Incremento de Costos Operativos

La segunda consecuencia del problema principal es el incremento de los costos
operativos. En primer lugar, la empresa Postes Sullana para evitar una mayor cantidad de
incumplimiento de pedidos, opta la realizacion de una mayor cantidad de horas de trabajo,
las cuales se encuentran fuera de la jornada laboral. En segundo lugar, la empresa posee
un severo problema con las maquinas, las cuales sufren de paradas en plena produccion,
teniendo como repercusidn costos de mantenimiento correctivo y Setup. Y, en tercer
lugar, las paradas mencionadas generan que la materia prima ubicada dentro de la
maquina que presento el fallo, se de cémo perdida casi en su totalidad.

Tabla 65: Calculo de los Sobrecostos Operativos en el 2018

I. Horas Extra de los operarios $16,839.11
Demora de llegada de Materias primas $4,746.24
Cantidad insuficiente de operarios $10,979.42
Horas perdidas por paradas en las maquinas $1,113.45

1l. Setup $2,637.81
Horas Hombre $302.09
Horas Maquina $157.81
Materia Prima $2,177.91

111. Concreto Perdido por la falla en maquina $23,779.13

Total $41,732.06

Fuente: Elaboracion Propia

I1.Sobrecostos Operativos (2018) = US$ 41,732

2.13.3. Costo de Oportunidad Perdido
La tercera y ultima consecuencia del problema central de Postes Sullana es el Costo
de Oportunidad generado por la pérdida de ingresos debido al rechazo de pedidos,
consecuencia directa de la ausencia de capacidad disponible de produccion. El valor del
costo de oportunidad perdido se puede visualizar a detalle en el Anexo 19.

I11.Costo de Oportunidad Perdido (2018) = US$ 96,407
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Tabla 66: Impacto Econémico Total 2018

Resumen Impacto
Penalidades por Incumplimiento $202,625
Sobrecostos Operativos $41,732
Costo de Oportunidad Perdido $96,407

Impacto Total $340,764

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 66 demuestra que el impacto econémico total de los problemas en la
organizacion genera un monto total de US$ 340,764. Esta suma represento la totalidad de
reduccion de ingresos en el afio 2018 y ocasion6 que el margen bruto de contribucion de

la empresa en estudio haya disminuido en 17.4%

Reduccion del Margen de Contribucion = 17.4%
2.14. Conclusiones

Con la culminacion del analisis de relaciones de las causas raices con el problema
central de la organizacion se pudo evidenciar la relacion existente entre ambas. Tomando
como base estas relaciones y la vinculacion con las herramientas propuestas de solucion
se plantea la siguiente hipdtesis principal:

Mediante la estandarizacion procesos y métodos de trabajo se podra reducir el
tiempo de los dos procesos criticos para la produccién de postes y accesorios de concreto,
los cuales son el secado y el llenado; seré necesaria la implementacion y el cumplimiento
de un plan de mantenimiento y métricas de gestion para el problema de paradas de
maquina; con el uso de herramientas de planeamiento de demanda y suministro, el
problema de carencia de la planificacion de los recursos necesarios se vera reducido; y
finalmente con la planeacion estratégica de personal y la implementacion de un sistema
de gestion por competencias, se podra mitigar el problema de la alta rotacion del
personal”. Por lo tanto, con la aplicacion de las herramientas mencionadas, se lograra una

adecuada gestion y control de produccion de la empresa Postes Sullana S.A.C.
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CAPITULO Il - PROPUESTA - APORTE

Tras la elaboracion del diagndstico de la situacion actual de la empresa en estudio en
el capitulo anterior del presente proyecto de investigacion, se plantearon metodologias y
herramientas de manera preliminar que darian solucién a las causas raices que repercuten
de manera negativa en la organizacion.

El presente capitulo se analiza el desarrollo de las herramientas propuestas, donde se
tomard como base las causas raices identificadas en el capitulo anterior. Las herramientas
que se utilizaron estan relacionadas con la metodologia Lean Manufacturing, siendo estas
las siguientes: (1) SLP, (2) Estandarizacion del método de trabajo, (3) Planeamiento
agregado, (4) Gestion de Inventarios, (5) Programacion mediante MRP 1, (6) Mantenimiento
Auténomo y (7) Gestion de Mantenimiento.

Estas herramientas trabajaran utilizando como base las causas raices previamente
identificadas, las cuales se nombran a continuacion: (1) Deficiente distribucion de planta,
(2) Alta rotacion de personal, (3) Ausencia de maquinas de medicién, (4) Secado al
Intemperie, (5) Falta de estandarizacion del método de trabajo (6) Deficiente distribucion
de la capacidad, (7) Deficiente politica de Inventarios y (8) Carencia de un Plan de
Mantenimiento.

Durante el desarrollo del capitulo 3, se realizara la descripcion de la vinculacion de
las causas raices mencionadas con su solucion correspondiente, el disefio general de la
investigacion y el desarrollo general de las herramientas elegidas. Cabe mencionar, que las
metodologias y herramientas que se han propuesto han sido evaluadas anteriormente en base

a casos de éxito de la literatura, es decir, los articulos cientificos indexados.
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3.1. Motivacion de la Propuesta

Segun el diagnostico realizado a la empresa en estudio, la deficiente gestion y
control de produccion de postes y accesorios de concreto armado genera un total de gastos
de $395,381, el cual representa el 24,41% con respecto a la facturacion total. El problema
se genera por la deficiente gestion y control de la calidad, el deficiente método de trabajo
y por la deficiente gestion de planeamiento de operaciones. Mediante estas causas, se
analizaron las causas raices para cada una de ellas.

Las causas raices identificadas estdn asociadas a herramientas especificas, que
pertenecen a la filosofia Lean Manufacturing y estaran basadas en un modelo de mejora
determinado Kaizen, el cual busca eliminar las actividades que no agregan valor al
producto o a los procesos, incrementando valor mediante inversiones en personal,
equipos, tecnologia, etc.

La motivacion de la propuesta es desarrollar cada una de las herramientas con el fin
de reducir el monto de penalidades por incumplimiento de pedidos, reducir los costos
operativos y aumentar el costo de oportunidad; teniendo como objetivo principal
incrementar el margen de contribucion de la empresa.

3.2. Vinculacion de la Causa con la Solucién

En esta parte de la investigacion se van a relacionar las herramientas propuestas
asociadas a las causas raices que se identificaron en el anterior capitulo, y se establecera
un orden esquematico entre el diagndstico de la situacion actual y la propuesta de la
investigacion. En primer lugar, se relaciona el problema general de “Deficiente Gestion
y control de la Produccion” con sus respectivas causas inmediatas, las cuales son:
Deficiente método de trabajo, Deficiente Gestion de planeamiento de operaciones y
Deficiente Gestion y control de la Calidad. Luego con ello, se relaciona el problema
mencionado con su respectivo impacto asociado de 39.10% de la facturacion total del afio

2019 en la empresa Postes Sullana. En segundo lugar, se relacionan las causas inmediatas
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con sus respectivas causas raices. La causa inmediata de Deficiente Gestion y control de
la calidad, se encuentra asociada a las siguientes causas raices: Deficiente distribucién de
planta, Alta rotacion del personal, ausencia de maquinas de medicion y el inadecuado
tiempo de vibrado de concreto. La segunda causa inmediata, es decir, la Deficiente gestion
de planeamiento de operaciones, se relaciona con: Carencia de un plan de mantenimiento,
Deficiente politica de inventario y Falta de estandarizacion del método de trabajo. La
tercera causa inmediata de Deficiente Método de trabajo esta vinculada con las causas

raices de: Secado la intemperie, y Falta de estandarizacion del método de trabajo
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3.3. Disefio de la propuesta de investigacion

Figura 72: Disefio de la Propuesta de Investigacion
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3.4. Disefo de la Propuesta
3.4.1. Desarrollo de la propuesta de mejora
En esta fase, se presentan las etapas y los pasos a seguir para la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing en la empresa Postes Sullana S.A.C. En la figura posterior se
muestran las fases y elementos que involucra la implementacién de Kaizen, la cual serd la
herramienta de mejora en la que se basara este estudio de investigacion. Esta herramienta nos
permitird tener como objetivo desarrollar cada una de las herramientas establecidas para cada
causa identificada del problema; con el fin de afiadir valor agregado a los procesos de la
organizacion, y poder cumplir con los objetivos generales y especificos que se plantearon para el

estudio de mejora.

Figura 73: Implementacion Lean segin “Manufactura Inteligente — Como implementar Kaizen”

Definicion Lanzamiento ESli'li'i.Zal‘iél\
del Problema de mejoras

A i Estandarizar la
* |dentificacion De‘telrdmlnar M :
i ropuesta con e
del problema UDICEr " ; B
G ! cada grupo Desarrollar ol el fin de que no se
causas e EMupe, ETFm=mES seguimiento -
impactos el herramientas pavs pierda la
. Levantar responsable propuesta ante " mejora, y las
: q de coordinar d resultados (PO nuevas personas
informacion [EAIEDE) negativos en realizar
actual las reuniones causa p 0 evaluaciones sean entrenados
. Identificar e informar el identificada. U LETIE o con los nuevos
o rogreso a la periodicas . procedimientos
indicadores BIOE

claves gerencia. \

Fuente: Manufactura Inteligente — Como implementar Kaizen (2015). Elaboracién Propia



3.4.2. Consolidado del Aporte de las herramientas revisadas
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En el siguiente cuadro comparativo se mencionara cada uno de los articulos y técnicas utilizadas para los desperdicios que posee la empresa Postes Sullana.

Tabla 67A: Consolidado del Aporte de las herramientas revisadas y su relacion con la literatura

PRODUCTOS TIEMPOS NIVEL DE PROCESOS PRODUCCION  INVENTARIO
ALITEIRES IS ARIICEHO REH2Y/ANIE DEFECTUOSOS PERDIDOS REPROCESOS INAPROPIADOS INSUFICIENTE INSUFICIENTE
Estandarizacion de Planificacion Gestion de
Aly Megahed , Marc Goetschalckx (2017) métodos de Trabajo Tactica Inventarios
Donya Behnam, Ashkan Ayough & S. Hadi . .
Mirghaderi (2017) Balance de Linea Balance de Linea
Alaitz Kortabarria, Unai Apaolaza, Aitor Planificacion MRP |
Lizarralde & Itxaso Amorrortu (2018) Tactica
Milos Vorkapic, Filip Radovanovic, Dragan SLp Gestion de
Cockalo, Dejan Dordevic (2017) Inventarios
. SLP SLP
gsvrgreﬁtnhaﬁgr?%ggign & Jayashankar M. Estandarizacion de  Estandarizacion de
métodos de trabajo  métodos de trabajo
Tommaso Rossi, Rossella Pozzi, Margherita Planificacion |ﬁ5§2&2ig§
Pero & Roberto Cigolini (2016) Téctica
MRP |
Gestidn de

Martha Soffa Carrillo Landazabal, Carmen
Giarma Alvis Ruiz & Harold Enrique Cohen
Padilla (2018)

Gestion de

Mantenimiento

Mantenimiento

Manteniendo
auténomo

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 68B: Consolidado del Aporte de las herramientas revisadas y su relacién con la literatura
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PRODUCTOS TIEMPOS NIVEL DE PROCESOS PRODUCCION INVENTARIO

ALTEIRES D= ATICULOIREL S TE DEFECTUQOSOS PERDIDOS REPROCESOS INAPROPIADOS INSUFICIENTE INSUFICIENTE
Oluwatosin Babalola, Eziyi O. Ibem & Isidore Metodoloaia Lean Planificacion
C. Ezema (2018) g Tactica
G. Behzadi, M.J. O’Sullivan, T.L. Olsen & A. Estandarizacion de Gestion de
Zhang (2017) métodos de Trabajo Inventarios
Romain Miclo, Matthieu Lauras, Franck e,
Fontanili, Jacques Lamothe & Steven A. Pla.?géfiigon MRP |

Melnyk (2018)

Souraj Salah, Abdur Rahim y Juan A.
Carretero (2015)

Lean management

Jamal Ahmed Hama Kareem, Pirshing Salih
Mohamad Al Askari & Faroog Hussain
Muhammad (2017)

Métodos de
Produccién Lean

Estandarizacion de
métodos de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3. Disefio del modelo de solucién propuesto

Figura 74: Disefio de la propuesta de mejora
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El disefio de solucién propuesto, inicia con la implementacion de Kaizen, modelo
de mejor continta basado en eliminar las actividades que no aportan valor al producto o
a los procesos, teniendo como objetivo incrementar valor mediante inversiones en
personal, equipos, tecnologia, etc. Ademas. Consiste en integrar de forma activa a todos
los trabajadores en procesos continuos de mejora, a través de pequefios aportes, que tienen
el potencial de mejorar la eficiencia de las operaciones; y crear una cultura organizacional
que garantiza la participacion activa del personal en una busqueda constante de
soluciones. Este modelo se enfoca principalmente en los procesos, personas y
mantenimiento.

La propuesta inicia mediante el enfoque en el proceso, proponiendo la
implementacién la estandarizacion en el método de trabajo, el cual servira principalmente
para determinar y desarrollar el método operativo idoneo y asignar los tiempos correctos
de produccion. Manteniendo el enfoque en los procesos, se propone ademas implementar
herramientas para mejorar el proceso de inventarios; para ello se plantea implementar una
gestion de inventarios y realizar una programacion mediante MRP I; con el fin de
determinar la cantidad de materiales necesarios a comprar y establecer el tiempo de
reposicion para realizar las compras de materiales.

Posterior a ello, mediante un enfoque al mantenimiento y a las personas, se propone
implementar y desarrollar una gestion de mantenimiento que permita garantizar la
continuidad de la produccion, evitando atrasos por averias de maquinas; ademas, se
propone implementar un mantenimiento autonomo con el fin de desarrollar operarios
autonomos para la aplicacién del mantenimiento.

Mediante un enfoque en el proceso y personas, se propone implementar la
herramienta del plan agregado; con el cual se busca determinar la cantidad a producir en
un mediano plazo y la cantidad de recursos operativos necesarios a utilizar para atender

la demanda.
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Por ultimo, con el fin de organizar la planta de produccién para agilizar el flujo de

materiales y evitar recorridos innecesarios en los operarios, se propone la implementacion

de las herramientas Systematic Layout Planning (SLP).

A continuacion, se presentaran los casos de éxito los cuales fueron elegidos

evaluando la literatura académica en las fuentes indexadas. Dichos articulos cientificos

definiran los disefios de las herramientas que se van a implementar en el presente capitulo.

3.4.3.1. Casos de éxito

Caso de éxito 1: Kaizen
Process improvement through Lean-Kaizen using value stream map: a case study
in India.

Caso de éxito 2: Planificacion Téactica y Gestion de Inventarios
Tactical supply chain planning under uncertainty with an application in the wind
turbines industry.
Allocation flexibility for agribusiness supply chains under market demand
disruption

Caso de éxito 3: Planificacion y Programacion mediante MRP |
Demand Driven MRP: assessment of a new approach to materials management.
Material Management without Forecasting: From MRP to Demand Driven MRP.

Caso de éxito 4: SLP
Applicability of the lean concept to the management of small-scale
manufacturing enterprises in Serbia

Caso de éxito 5: Estandarizacion del método de trabajo
Implementation of lean practices in the construction industry: A systematic
review.

Value Stream mapping approach and analytical network process to identify and
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prioritize production system’s Mudas
The integration of Six Sigma and lean management
Critical issues in lean manufacturing programs: A case study in Kurdish iron &
steel factories.

Caso de éxito 6: Planeamiento Agregado
Tactical supply chain planning under uncertainty with an application in the wind
turbines industry.
Allocation flexibility for agribusiness supply chains under market demand
disruption

Caso de éxito 7: Gestion de Mantenimiento, Mantenimiento Auténomo
Lean manufacturing: 5s and TPM, quality improvement tools. Metalworking

company business in Cartagena, Colombia
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3.4.3.2. Kaizen
Se muestra mediante el siguiente flujograma, los pasos a desarrollar durante las seis fases que involucra la implementacion de la herramienta de mejora,
Kaizen. Como ya se ha mencionado, esta herramienta nos permitira tener como objetivo desarrollar cada una de las herramientas establecidas para cada causa
identificada del problema; con el fin de afiadir valor agregado a los procesos de la organizacidn, y poder alcanzar los objetivos generales y especificos planteados.

Figura 75: Flujograma de Kaizen
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Fuente: Ashwani Kumar Dhingra & Bhim Singh (2018). Elaboracién Propia



3.4.3.3. Comunicacion Organizacional
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Se muestra a continuacion el flujograma que indica las tareas que se van aplicar para implementar una estandarizacion de la organizacion organizacional.

Es importante mencionar que para que la comunicacion organizacional se aplique correctamente es importante que la gerencia se implique durante todo el proceso;

ya que son ellos los que van a movilizar al resto de la organizacién en el momento de implementar un plan de comunicacion interna.

Figura 76: Flujograma de Comunicacion Organizacion
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Fuente: Donya Behnam, Ashkan Ayough & S. Hadi Mirghaderi (2017), Jamal Ahmed Hama Kareem, Pirshing Salih Mohamad Al Askari &
Farooq Hussain Muhammad.
Elaboracion Propia



3.4.3.4. Estandarizacion en el método de trabajo
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Se muestra los pasos a realizar, a traves del flujograma mostrado, para la implementacion de la estandarizacion en el método de trabajo; con el fin de

determinar y aplicar el método operativo adecuado y asignar los tiempos correctos en cada una de las etapas del proceso productivo.

Figura 77: Flujograma de Estandarizacion en el método de trabajo
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Fuente: Oluwatosin Babalola, Eziyi O. Ibem & Isidore C. Ezema (2018), Souraj Salah, Abdur Rahimy Juan A. Carretero (2015), Donya
Behnam, Ashkan Ayough & S. Hadi Mirghaderi (2017), Milo§ Vorkapi¢, Filip Radovanovi¢, Dragan Cockalo, Dejan (2017), Jamal Ahmed
Hama Kareem, Pirshing Salih Mohamad Al Askari & Faroogq Hussain Muhammad.

Elaboracion Propia



3.4.3.5. Gestién de Inventarios
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Se muestra los pasos a realizar para la implementacion de la gestién de inventarios en la empresa Postes Sullana S.A.C, la implementacion se encuentra

conformada por dos fases principales. En primer lugar, se busca calcular los costos de pedido y almacenamiento; y la demanda realizada bajo prondsticos.

Posterior a ello, se aplicara las herramientas de inventarios.

Figura 78: Flujograma de Gestion de Inventarios
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Fuente: Romain Miclo, Matthieu Lauras, Franck Fontanili, Jacques Lamothe & Steven A. Melnyk (2018), Tommaso Rossi, Rossella Pozzi,
Margherita Pero & Roberto Cigolini (2016), G. Behzadi, M.J. O’Sullivan, T.L. Olsen & A. Zhang (2017).

Elaboracion Propia



3.4.3.6. Programacion mediante MRP |
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Se muestra el procedimiento para la implementacion de MRP |, el cual es una técnica de planificacion de produccion y de gestién de stock; el cual se

fundamenta mediante un soporte matematico y se inicia desde una demanda conocida (Plan Maestro de Produccion).

Figura 79: Flujograma de MRP |
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Fuente: Tommaso Romain Miclo, Matthieu Lauras, Franck Fontanili, Jacques Lamothe & Steven A. Melnyk (2018), Tommaso Rossi,

Rossella Pozzi, Margherita Pero & Roberto Cigolini (2016).
Elaboracion Propia



3.4.3.7. Gestidon de Mantenimiento
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Se muestra los pasos a realizar mediante las 3 fases disefiadas para la implementacién de la Gestién de Mantenimiento en la empresa en estudio. La

implementacion esta disefiada comenzando con el anlisis de la situacion actual, luego con la preparacion para la implementacion de la Gestion de Mantenimiento;

y, por ultimo, la implementacion.

Figura 80: Flujograma de Gestion de Mantenimiento
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Fuente: Martha Sofia Carrillo Landazabal, Carmen Giarma Alvis Ruiz & Harold Enrique Cohen Padilla (2018). Elaboracion Propia
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3.4.3.8. Mantenimiento Auténomo

A continuacidn, se muestra mediante un flujograma los pasos a realizar para la implementacién del mantenimiento auténomo en la empresa Postes Sullana
S.A.C.

Figura 81: Flujograma de Mantenimiento auténomo
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Fuente: Martha Sofia Carrillo Landazabal, Carmen Giarma Alvis Ruiz & Harold Enrique Cohen Padilla (2018). Elaboracion Propia

Implementacion de Mantenimiento Auténo mo
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3.4.3.9.Plan Agregado

Se presenta el procedimiento para la implementacion de un Plan Agregado para determinar la fuerza laboral, la cantidad de produccion y los niveles de
inventarios; con el fin de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de planificacion especifico.

Figura 82: Flujograma de Plan Agregado
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Fuente: Aly Megahed , Marc Goetschalck (2017), G. Behzadi, M.J. O’Sullivan, T.L. Olsen & A. Zhang (2017). Elaboracion Propia



3.4.3.10. Systematic Layout Planning (SLP)
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Se muestra el procedimiento para la implementacion de la herramienta Systematic Layout Planning (SLP), cuya implementacién esté disefiada a base de 3

fases; iniciando con el andlisis de la distribucion actual. Luego de ello, se realizara la evaluacion y seleccion de la distribucidn propuesta para la organizacion; vy,

por ultimo, la implementacion.

Figura 83: Flujograma de SLP
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Fuente: Sampath Rajagopalan & Jayashankar M. Swaminathan (2012). Elaboracion Propia



3.5. Plan de Implementacion
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En la presente fase del proyecto, se planifica la implementacion de las herramientas de mejora propuestas. Se realiza los 5WH respectivos para cada

herramienta para indicar a detalle ;Quién?, ;Como?, Cuando?, ;Doénde? Y ¢Por qué? Se quiere implementar.

3.5.1. 5WH de Comunicacion Organizacional

Figura 84A: 5WH de Comunicacion Organizacional
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Figura 85B: 5WH de Comunicaciéon Organizacional
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Figura 86C: 5WH de Comunicaciéon Organizacional
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Permite que todo el
equipo pueda verse
integrado en los
objetivos propuestos

Permite conocer que
variables estan presen

Se conocera como
influenciara la mejora
de la situacién actual

de la organizacion

Permitira que la
gerencia pueda
evaluar el estado
luego de la mejora

Fuente: Donya Behnam, Ashkan Ayough & S. Hadi Mirghaderi (2017), Jamal Ahmed Hama Kareem, Pirshing Salih Mohamad Al Askari
& Farooq Hussain Muhammad.

Elaboracion Propia



3.5.2. 5WH de Estandarizacion en el método de trabajo

Tabla 69A: 5WH de Estandarizacién del método de Trabajo
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PLAN DE IMPLEMENTACION DE ESTANDARIZACION DE METODOS DE TRABAJO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Obijetivo Lograr que la dispersion de los tiempos en los procesos criticos disminuya
ACTIVIDADES ¢Quién? ;Cuando? ;ComMo? ¢Dénde? ¢Por qué?
Responsable del Realizar una Permitir4 ver de en
. . proceso /Jefe de 17/07/2019 - inspeccion visual al En la planta de . . . ]
Analizar el Flujo . . ; primera instancia el area
mejora de procesos/ 21/07/2019 area de trabajo que Postes Sullana
: . afectada
Equipo del proyecto se vio afectada
Aplicar mediciones Permitira conocer cuales
Responsable del diagramas para son los datos que no
Determinar variaciones  proceso /Jefe de 17/07/2019 - y diag P En la planta de g
. conocer los datos cumples con los
del proceso mejora de procesos/ 21/07/2019 Postes Sullana )
: fuera de los estandares en la
Equipo del proyecto ) -
estandares produccién
Responsable del Comunicar a los Permite que todo el
Involucrar personal proceso /Jefe de 17/07/2019 - . En la planta de equipo pueda verse
; . miembros de cada .
operativo mejora de procesos/ 21/07/2019 Postes Sullana integrado en los
. proceso .
Equipo del proyecto objetivos propuestos
. Responsable del Definir cuales son Pe(mlte que los
Establecer ritmo de trabajadores puedan
. proceso /Jefe de 17/07/2019 - las normas y En la planta de
trabajo adecuado en el . L observar su progreso y
mejora de procesos/ 21/07/2019 principios de esta Postes Sullana .
proceso . .. calcular su tiempo en
Equipo del proyecto actividad

cada actividad



Tabla 70B 5WH de Estandarizacion del método de Trabajo

ACTIVIDADES (Quién? ;Cuando? iComo? (Dénde? ;Por qué?
Responsable del Archivar la Tener un cargo presente
Documentar proceso proceso /Jefe de 17/07/2019 - o Oficina que demuestre la
. : estandarizacion del - . o
estandarizado mejora de procesos/ 21/07/2019 r0CESO administrativa estandarizacion del
Equipo del proyecto P proceso
Instruir a los
Responsable del tzzbgéagﬁéﬁzrﬂigi Permite poseer personal
. proceso /Jefe de 17/07/2019 - q o En la planta de altamente preparado
Capacitar al personal . en condicién de LR
mejora de procesos/ 21/07/2019 ; Postes Sullana para la realizacion de
; realizar todas las -
Equipo del proyecto - sus actividades
actividades que se
les designe
Con los CE}ICUIOS Permite tener la linea
implementar Responsable del corr_espondlente en base. la cual servir
proceso /Jefe de 17/07/2019 - los tiempos de cada En la planta de -
formalmente el . . como indicador en la
. mejora de procesos/ 21/07/2019 proceso se podra Postes Sullana -
estandar : ) produccion de postes y
Equipo del proyecto conocer el tiempo .
, . accesorios
estandar necesario
Responsable del Sfeggﬁgssgan ;25 Permite corroborar la
. proceso /Jefe de 17/07/2019 - y En la planta de certeza de lo calculado,
Revisar los resultados . comprobaran los .
mejora de procesos/ 21/07/2019 . . Postes Sullana para utilizar el valor
: célculos realizados o
Equipo del proyecto ! como un indicador
en el paso anterior
Responsable del Determinar que Permite estar abierto a
Continuar la proceso /Jefe de 17/07/2019 - recursos son En la planta de cambios y mejoras que
implementacion mejora de procesos/ 21/07/2019 necesarios para la Postes Sullana puedan aumentar la

Equipo del proyecto

implementacion

competitividad

Fuente: Oluwatosin Babalola, Eziyi O. Ibem & Isidore C. Ezema (2018), Souraj Salah, Abdur Rahim y Juan A. Carretero (2015),
Donya Behnam, Ashkan Ayough & S. Hadi Mirghaderi (2017), Milo$ Vorkapi¢, Filip Radovanovié, Dragan Coc¢kalo, Dejan
(2017), Jamal Ahmed Hama Kareem, Pirshing Salih Mohamad Al Askari & Faroog Hussain Muhammad.

Elaboracion Propia



3.5.3. 5 WH de Gestion de Inventarios

Tabla 71A: 5SWH de Gestion de Inventarios
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PLAN DE IMPLEMENTACION DE GESTION DE INVENTARIOS

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Obijetivo Lograr una adecuada gestion de inventarios de materia prima
ACTIVIDADES ¢Quién? ;Cuando? ;ComMo? ¢Dobnde? ¢Por qué?
Calcular costos de 0 dliiri%r:]ti ge Uipo 02/09/2019 - Calcular el costo de  Planta de Postes Perrggtiac?nnecigggg:igosto
inventarios P /Equip 13/09/2019 las existencias Sullana S.A.C. . i
de Investigacion inmovilizada
Determinar costo de 0 dli:iri%r:? ge Uino 02/09/2019 - fgfgﬂllgzznfgslgrgsl Planta de Postes  Permite estimar el costo
pedido P /EQUID 13/09/2019 ; Sullana S.A.C. del pedido
de Investigacion pedido
Determinar costo de 0 dfciri%r:]ts oEIe Uipo 02/09/2019 - g)?:ﬁld::re'rgg;gnég Planta de Postes  Permite estimar el costo
almacenamiento P /Equip 13/09/2019 . Sullana S.A.C. de almacenamiento
de Investigacion almacenamiento
Con el método .
Gerente de correcto de Permlt’e conocer el
Calcular demanda roduccion / Eauino 02/09/2019 - rondstico. calcular Planta de Postes prondstico de la
mediante prondsticos P S Equip 13/09/2019 P ’ Sullana S.A.C. demanda del préximo
de Investigacion la demanda para el .
- . periodo
préximo periodo
Calcular Lote 0 dli:iri%%tj ge Uipo 02/09/2019 - Mediante formula Planta de Postes dlz:?rrgg?dgalfjlél?rziilirlr?:;a
econémico EOQ P quip 13/09/2019 calcular el EOQ Sullana S.A.C. P g

de Investigacion

los costos de Inventario



Tabla 72B: 5WH de Gestion de Inventarios

ACTIVIDADES ;Quién? ;Cuando? ;Como? ;Dénde? Por qué?
Calcular el tiempo .
Determinar Lead Time oro dliiri%':]tj g?quipo 02/09/2019 - de abastecimiento Planta de Postes Peégnét; dgo;r%(\:/irezlolrj
por cada proveedor de Investigacion 13/09/2019 de cada proveedor Sullana S.A.C. evaluado para seleccion
evaluado

Permite conocer cuanto

Calcular Stock de oro dliiri%r:]ti gZuipo 02/09/2019 - Mediante formula Planta de Postes tenmeart(;g:;éiitézn:nqgaeso

seguridad de Investigacion 13/09/2019 calcular el SS Sullana S.A.C. se dé una circunstancia

atipica de venta

Calcular punto de 0 dliiri%r:? ge Uino 02/09/2019 - Mediante formula Planta de Postes e ferse:rz\é?ap;gacheanneéo se

reposicién P quip 13/09/2019 calcular el PR Sullana S.A.C.

de Investigacion

debe reabastecerse

Fuente: Romain Miclo, Matthieu Lauras, Franck Fontanili, Jacques Lamothe & Steven A. Melnyk (2018), Tommaso Rossi,
Rossella Pozzi, Margherita Pero & Roberto Cigolini (2016), G. Behzadi, M.J. O’Sullivan, T.L. Olsen & A. Zhang (2017).

Elaboracion Propia
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3.5.4. 5WH de Programacion mediante MRP |

Tabla 73A: 5WH de MRP |
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PLAN DE IMPLEMENTACION DE MRP |

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Obijetivo Programar correctamente el abastecimiento de materiales
ACTIVIDADES ¢Quién? ¢Cuando? ¢Como? ¢Dbnde? ¢Por qué?
Permite programar la
Realizer Plan Maestro O 8e 16108/2010 - Utilizar la Planta de Postes  Proaueciona cono
de Produccion  P'0 Investigac(?c')np 21/08/2019 herramientaPMP  SullanaS.AC. FPEf- y los pedidos
confirmados
Gerente de Listar los materiales Permite conocer los
Definir lista de roduccion / Equino 16/08/2019 - tomando en cuenta Planta de Postes materiales v las
materiales (BOM) P de Investi accg()np 21/08/2019 las cantidades Sullana S.A.C. cantida d?e/s
9 necesarias
Identificar y definir Gerente de 16/08/2019 - Definir los articulos o 46 Postes Permite conocer los
estructura de productos produccién / Equipo terminados y sus materiales y las
X S 21/08/2019 Sullana S.A.C. .
terminados de Investigacion componentes cantidades
) Permite conocer la
Definir secuencia de o dt?ciri%rr]]t(; ge Uipo 16/08/2019 - Ioércrgar:: e(:naerrt])t(:e Isd deel Planta de Postes secuencia de
ensamble de articulos P quip 21/08/2019 P Sullana S.A.C. produccion de la

de Investigacion

producto final

cabeza del arbol



Tabla 74B: 5SWH de MRP |

ACTIVIDADES i Quién? ;Cuando? Como? (Doénde? ;Por qué?
Indicar con un
. . numero en la parte . .
D s prooomion oo 1O0BE0IS . e derschade  Plnadeposes 100 RS
requeridos por producto  de Investigacién 21/08/2019 cada componente el Sullana S.A.C. componente
cual indica la
cantidad necesaria
Indicar con un
numero en la parte
Determinar lead time Gerente de 16/08/2019 - inferior derecha de — p1-t7 de Postes Indica el tiempo de
de cada material produccmn_/ qulpo 21/08/2019 cada componente el Sullana S.AC abastemmlen'go de cada
de Investigacion cual indica el e material
tiempo de
abastecimiento
Revisar registros de Ger_e,nte de . 16/08/2019 - Ing ear el Stock Planta de Postes _Perm_lt(_e conocer la
inventarios produccién / Equipo 21/08/2019 fisico de cada Sullana S.AC disponibilidad de cada
de Investigacion componente e componente
Gerente de Indicar los Permite conocer los
Identificar ordenes de roduccion / Equino 16/08/2019 - pendientes Planta de Postes endientes requeridos
materiales pendientes P de Investi accg()np 21/08/2019 requeridos de cada Sullana S.A.C. pde cada comqonente
g componente P
Determinar tamafio de Ger_e,nte de . 16/08/2019 - Indicar el tamafio de Planta de Postes Permite conocer el tipo
lote econémico (EOQ) produccién / Equipo 21/08/2019 lote de compra / Sullana S.AC y tamafio de lote de
de Investigacion produccion M abastecimiento
ontcarles e CTENEIR L doogaotg. LSO s g s PEITE r LAno
inventario inicial P quip 21/08/2019 g Sullana S.A.C. P

de Investigacion

de MRP |

componente se tiene



Tabla 75B: 5WH de MRP |

"3

ACTIVIDADES ;Quién? ;Cuando? ;Cémo? ;Dande? ;Por qué?
Delimitar las
Realizar algoritmo de Equipo de 16/08/2019 - o isz?as r?allar Planta de Postes Permite obtener la
MRP Investigacion 21/08/2019 prog yhal Sullana S.A.C. programacion MRP |
cuando se emitira la
O/C, OIT
Analizar los .
Permite conocer los
Determinar cantidad de 0 dliiri%r:]ti ge Uipo 16/08/2019 - resulzc;ohsaclig rNITP I Planta de Postes  materiales necesarios y
materiales requeridos P quip 21/08/2019 P Sullana S.A.C. cuando se debe emitir

de Investigacion

cantidad requerida
de materiales

su orden

Fuente: Tommaso Romain Miclo, Matthieu Lauras, Franck Fontanili, Jacques Lamothe & Steven A. Melnyk (2018), Tommaso
Rossi, Rossella Pozzi, Margherita Pero & Roberto Cigolini (2016).

Elaboracion Propia



3.5.5. 5WH de Gestion de Mantenimiento

Tabla 76 A: 5SWH de Gestion de Mantenimiento

PLAN DE IMPLEMENTACION DE GESTION DE MANTENIMIENTO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Objetivo

Lograr una adecuada gestion de mantenimiento en las maquinas de Postes Sullana

ACTIVIDADES ¢Quién? ¢Cuando? ¢;ComMo? ¢Donde? ¢Por qué?
. L Se realiza en las
Analizar operacion actual MAQUInas aue
Observar de las maquinas y En las maquinas g d
. ) Responsable del 02/09/2019 - e . presentan una mayor
funcionamiento de ; verificar que acciones de mezcladoras y .
- proceso analizado 10/09/2019 L . cantidad de horas
maquinas mantenimiento se estan moldeadoras .
realizando perdidas por cada
parada
Se realiza en las
Registrar tiempo de Almacenar en una base En las maquinas maguinas que
9 P Responsable del 02/09/2019 - de datos, primero d presentan una mayor
paradas y motivo de ; o, mezcladoras y .
fallas proceso analizado 10/09/2019 fisicamente y luego en moldeadoras cantidad de horas
una base en Excel perdidas por cada
parada
. . Se realiza en las
Analizar operacion actual MAQUINaS aue
) de las maquinas y En las maquinas g d
Observar método de Responsable del 02/09/2019 - . . presentan una mayor
. . verificar que acciones de mezcladoras y .
reparacion proceso analizado 10/09/2019 L cantidad de horas
mantenimiento se moldeadoras

podrian realizar

perdidas por cada
parada
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Tabla 77B: 5WH de Gestion de Mantenimiento

ACTIVIDADES

;Quién?

:Dénde?

JPor qué?

Revisar documentacion
historica de fallas

Analizar causas de
parada de maquinas

Analizar errores en el
método de reparacion

Establecer politicas
basicas de Gestion de
mantenimiento y metas

Formular plan maestro
para desarrollar la
Gestién de
mantenimiento

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

;Cuando? iComo?
02/09/2019 - Rewszrel?aciaf';al Ir;llsstorlca
10/09/2019 . ;
anteriormente registradas
Averiguar todas las
02/09/2019 - causas que pueden ser
10/09/2019 responsables de cada
parada de la maquina
Analizar que procesos o
02/09/2019 - actividades de reparacion
10/09/2019 no se estan realizando
correctamente
Establecer politicas
02/09/2019 - claras para el personal de
10/09/2019 produccion y de
mantenimiento
Desarrollar un plan de
mantenimiento, como
02/09/2019 - una programacion para
10/09/2019 saber en qué fechas se

debe realizar cada
mantenimiento

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada
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Tabla 78C: 5WH de Gestion de Mantenimiento

ACTIVIDADES

i Quién?

Dénde?

JPor qué?

Implementar programa
de mantenimiento

Dirigir y supervisar
programa de
mantenimiento

Evaluar indicadores
después de la
implementacion

Analizar resultados y
buscar acciones de
mejora

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

iCuando? Como?
i Implementar la propuesta
012(;;)(?54/22001199 de mejora tras una debida
evaluacion
Es necesario liderar y
i gestionar la mejora una
Olzé?(?é/zg()lfg vez implementada para
Ilevar el debido control
en cada maquina
Evaluar un antes y un
después de la mejora
0125?(%/22001199 para indicar cuanto es
gue se ha mejorado desde
la implementacion
Analizar la nueva
02/09/2019 - situacion actual y buscar
10/09/2019 nuevas oportunidades de

mejora para una mayor
competitividad

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que
presentan una mayor
cantidad de horas
perdidas por cada
parada

Fuente: Martha Sofia Carrillo Landazabal, Carmen Giarma Alvis Ruiz & Harold Enrique Cohen Padilla (2018). Elaboracion Propia
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3.5.6. 5WH de Mantenimiento Auténomo

Tabla 79A: 5WH de Mantenimiento Autébnomo

PLAN DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Obijetivo Enfocar las actividades de mantenimiento al logro de los objetivos de disponibilidad de los equipos
ACTIVIDADES ¢Quién? ¢Cuando? ¢{Como? ¢Dénde? ¢Por qué?
. . Se realiza en las
Desarrollar interés a Reallza_ndo_ !a debida En las maquinas  maquinas que presentan
. Responsable del 10/09/2019 - capacitacion a los .
operarios sobre ; . . mezcladoras y una mayor cantidad de
S proceso analizado 13/09/2019 operarios y brindando )
limpieza moldeadoras horas perdidas por cada
charlas
parada
. . Se realiza en las
. Realizando la debida - i
Proponer medidas para Responsable del 10/09/2019 - capacitacion a los En las maquinas  maquinas que presentan
eliminar causas de ; . . mezcladoras y una mayor cantidad de
. proceso analizado 13/09/2019 operarios y brindando .
desorden y suciedad charlas moldeadoras horas perdidas por cada
parada
. . Se realiza en las
Establecer estandares Reallza_ndo_ !a debida En las maquinas  maquinas que presentan
o Responsable del 10/09/2019 - capacitacion a los .
de limpieza 'y ; . . mezcladoras y una mayor cantidad de
L proceso analizado 13/09/2019 operarios y brindando .
lubricacion moldeadoras horas perdidas por cada
charlas
parada
Capacitar a personal Realizando la debida En las maquinas  ma i?nraesa “iz err]elsaesntan
soSre ins e(?cién de Responsable del 10/09/2019 - capacitacion a los mezclad(?ras ung ma o(rq' carﬁ)tidad de
P proceso analizado 13/09/2019 operarios y brindando y Y

maquinarias

charlas

moldeadoras

horas perdidas por cada
parada



Tabla 80B: 5WH de Mantenimiento Autonomo

ACTIVIDADES

i Quién?

i Cuando?

i Como?

Dénde?

JPor que?

Evaluar a operarios
sobre capacitaciones

Realizar inspeccion
general a maquinarias

Evaluar estandares
establecidos

Elaborar manual de
accion correctiva

Elaborar guias de
limpieza y lubricacion

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

Responsable del
proceso analizado

10/09/2019 -
13/09/2019

10/09/2019 -
13/09/2019

10/09/2019 -
13/09/2019

10/09/2019 -
13/09/2019

10/09/2019 -
13/09/2019

Realizando la debida
capacitacion a los
operarios y brindando
charlas

Inspeccionar la
maquinaria

Analizar los estandares
que se han establecido

Crear manual de accion
correctiva

Utilizar guias de
limpieza y lubricacion
de méaquinas

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

En las maquinas
mezcladoras y
moldeadoras

Se realiza en las
maquinas que presentan
una mayor cantidad de
horas perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que presentan
una mayor cantidad de
horas perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que presentan
una mayor cantidad de
horas perdidas por cada
parada

Se realizaen las
maquinas que presentan
una mayor cantidad de
horas perdidas por cada
parada

Se realiza en las
maquinas que presentan
una mayor cantidad de
horas perdidas por cada
parada

Fuente: Martha Sofia Carrillo Landazabal, Carmen Giarma Alvis Ruiz & Harold Enrique Cohen Padilla (2018). Elaboracion Propia

38



3.5.7. 5WH de Plan Agregado

Tabla 81A: 5WH de Plan Agregado

PLAN DE IMPLEMENTACION DE PLAN AGREGADO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Objetivo Planificar correctamente la capacidad de produccion
ACTIVIDADES ¢Quién? ¢Cuando? ¢ Como? ¢Dénde? ¢Por qué?
Utilizando el
Realizar pronosticos de Gerente de :jéetg:;i? 32 Es un dato indispensable
la demanda en base de roduccion / Equipo 28/08/2019 - ronostico realizar Planta de Postes ara la realizacFiJén del
la produccion del afio P [/ EQUIp 31/08/2019 P - Sullana S.A.C. P
. de Investigacion la proyeccion de Plan Agregado
anterior
demanda para el
préximo afio
El producto patrén .
Identificar producto o dti?:ri%r:? geui o 28/08/2019 - sera el producto que  Planta de Postes El sr!agaigr;gagsdggt%aja
patrén P S EQUIp 31/08/2019 mayor rentabilidad Sullana S.A.C. P
de Investigacion patron
genera a la empresa
Convertir todos los Es necesaria una sola
cquialentey agregar  produccion, Equipo 23082019 - P anda, Plana de Postes lnea de demanda
g y agreg P quip 31/08/2019 ’ Sullana S.A.C. agregada para la

demanda de Investigacion

agregada en el
producto patrén

realizacion del PA
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Tabla 82B: 5WH de Plan Agregado

ACTIVIDADES iQuién? iCuando? iCoémo? ;{Dénde? iPor qué?
Analizar demanda
Gerente de agregada para Permite identificar si se
Definir estrategia de roduccion / Equino 28/08/2019 - proponer el método  Planta de Postes trabajara con una
plan agregado P de Investi ac?énp 31/08/2019 de plan agregado Sullana S.A.C. estrategia constante,
g con el método variable o mixta
grafico
Calcular la cantidad Permite conocer cuantos
Calcular cantidad de 0 dli?:ri%r:? geui o 28/08/2019 - gf;%‘;rlidzgeel Planta de Postes hombres seran
hombres requeridos P JEQUID 31/08/2019 personal p Sullana S.A.C. necesarios en cada mes
de Investigacion cumplimiento de la del planeamiento
demanda P
La cantidad de :
Definir cantidad de o dti?:ri%r:? geui o 28/08/2019 - inventario inicial no  Planta de Postes invpeirtr:rlif i(;ﬁgglzer ?ilnal
inventarios P S EqUIp 31/08/2019 deberé ser menor a Sullana S.A.C. Y
de Investigacion cero de cada mes del PA
Permite conocer la
Determinar cantidad de 0 dl?cecri?’)%tj geui o 28/08/2019 - ':‘33 zti(i:;dfaggreass Planta de Postes totalidad de horas extra
horas extras P [/ EQUIp 31/08/2019 ; Sullana S.A.C. que se trabajara en cada
de Investigacion necesario
mes del PA
Gerente de 28/08/2019 - Calcular el costo Planta de Postes Permite conocer cual
Calcular costo unitario produccion / Equipo 31/08/2019 unitario del Sullana S.AC sera el costo unitario del

de Investigacion

producto patrén

producto patrén



Tabla 83B: 5WH de Plan Agregado

ACTIVIDADES ;Quién? ;Cuando? ;Cémo? ;Dénde? [Por qué?
Gerente de Desagregar La desagregacion de
Desaareqar productos  produccion / Equino 28/08/2019 - productos mediante  Planta de Postes productos permite
gregarp P /Equip 31/08/2019 la unidad Sullana S.A.C. conocer el costo unitario
de Investigacion .
equivalente de cada producto
Con el costo Permite tener un precio

Gerente de
produccion / Equipo
de Investigacion

Calcular precio unitario
de cada producto

unitario y margen
bruto de cada
producto calcular su
precio de venta

28/08/2019 -
31/08/2019

Planta de Postes
Sullana S.A.C.

de venta base para
finalmente obtener la
rentabilidad deseada y
aumentar la
competitividad

Fuente: Aly Megahed , Marc Goetschalck (2017), G. Behzadi, M.J. O’Sullivan, T.L. Olsen & A. Zhang (2017).

Elaboracion Propia



3.5.8. 5WHde SLP

Tabla 84A: 5WH de SLP
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PLAN DE IMPLEMENTACION DE SLP

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Obijetivo Asignar correctamente el personal necesario para cada actividad
ACTIVIDADES ¢Quién? ;Cuando? ;ComMo? ¢Dobnde? ¢Por qué?
. Permite conocer las
Realizar analisis 0 dliiri%r:]ti ge Uipo 09/08/2019 - E:;ﬂlé?(;;a cc)?r:itlc:)age Planta de Postes cantidades fabricadas de
producto - cantidad P [/ Equip 13/08/2019 P portip Sullana S.A.C. cada producto y crear data
de Investigacion producto histor
istorica
Permite conocer los
. . Gerente de LIevgr control de la materiales necesarios para
Determinar flujo de roduccion / Equino 09/08/2019 - cantidad exacta de Planta de Postes la elaboracion de cualauier
materiales P . q, P 13/08/2019 material con la Sullana S.A.C. , q
de Investigacion dosificacié producto, sea estandar o
osificacion correcta T
especificado
Realizar diagrama Gerente de . . Permit_e conocer que tan
relacional de roduccion / Equino 09/08/2019 - Realizar el diagrama Planta de Postes relacionadas estan las
o P S EqUID 13/08/2019 relacional de actividades ~ Sullana S.A.C. actividades de produccion,
actividades de Investigacion

almacén, logistica, etc.



Tabla 85B: 5WH de SLP

ACTIVIDADES (Quién? Cuindo? JComo? ;Doénde? ;Por qué?
. . Gerente de di;i:ri?tl)?erslgz rlr;e;)rlgflta . Co_nocer ¢l espagio
Determinar espacio roduccion / Eauioo 09/08/2019 - de produccion de postes Planta de Postes  disponible por cada area de
disponible P [/ EQUID 13/08/2019 P . P Sullana S.A.C. trabajo para futuros
de Investigacion y accesorios realizando calculos
mediciones
Mediante la herramienta .
Gerente de Diagrama relacional de Conocer el espacio
Realizar diagrama roduccion / Equino 09/08/2019 - e gcios se conocera la Planta de Postes  disponible por cada rea de
relacional de espacios P /Equip 13/08/2019 pact . Sullana S.A.C. trabajo para futuros
de Investigacion relacion de los espacios calculos
de trabajo
Gerente de Analizar los resultados Conocer el espacio
Analizar resultados de roduccion / Equino 09/08/2019 - obtenidos en los Planta de Postes  disponible por cada area de
diagramas realizados P S Equip 13/08/2019 anteriores diagramas Sullana S.A.C. trabajo para futuros
de Investigacion ; ,
relacionados calculos
Determinar factores Gerente de 09/08/2019 - DEtir(Ti':f?L Igi ?r(]:tlzres Planta de Postes varl?aet;:?ste Sgr;?gg{aﬁz la
influyentes produccion 13/08/2019 g yen Sullana S.A.C. que ate
produccion produccion
Dotrmiar SO, osbegois. DA paeposes P e
limitaciones practicas P quip 13/08/2019 Sullana S.A.C. d

de Investigacion

practica

la produccion
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Tabla 86C: 5WH de SLP

ACTIVIDADES JQuién? ;Cuando? ;Como? ;Donde? ;Por qué?
Determinar diversas Permite conocer una gran
Generar alternativas de Gerente de 09/08/2019 - alternativas de Planta de Postes variedad de modos de
distribucion produccion 13/08/2019 distribucion de personal Sullana S.A.C. distribuir al personal
en las areas de trabajo necesario
Se evaluaran las Permite conocer una gran
Evaluar alternativas Gerente de 09/08/2019 - alternativas propuestasy  Planta de Postes variedad de modos de
propuestas produccion 13/08/2019 se seleccionara la que Sullana S.A.C. distribuir al personal
genera menos costo necesario
Gerente de Se realizaran los Permite conocer una gran
Realizar evaluacion roduccion / Equino 09/08/2019 - calculos necesarios para  Planta de Postes variedad de modos de
cuantitativa P de Investi ac(?énp 13/08/2019 evaluar la mejor Sullana S.A.C. distribuir al personal
g propuesta necesario
Gerente de Se realizaran los analisis Permite conocer una gran
Realizar evaluacion roduccion / Equino 09/08/2019 - cualitativos necesarios Planta de Postes variedad de modos de
cualitativa P de Investi accg()np 13/08/2019 para evaluar la mejor Sullana S.A.C. distribuir al personal
g propuesta necesario
Se selecciona la mejor Permite asignar la mejor
Seleccionar mejor Gerente de 14/08/2019 - alternativa de Planta de Postes alternativa dge distribu chc’)n
alternativa produccion 16/08/2019 distribucion luego de las  Sullana S.A.C. q .
X e personal en cada area
evaluaciones
Implementar Implementar la mejor . Pe'rmit.e, POSEer tna
distribucion Gerente de 14/08/2019 - alternativa de Planta de Postes distribucion de personal
produccion 16/08/2019 Sullana S.A.C. adecuada y lograr ser mas

seleccionada

distribucion

competitivo

Fuente: Sampath Rajagopalan & Jayashankar M. Swaminathan (2012). Elaboracion Propia

244



245

3.6. Desarrollo de la Propuesta

Se desarrollard en esta etapa del proyecto, la implementacion detallada de las
herramientas que se mencionaron anteriormente, y se utilizaran los procedimientos
definidos en el disefio de modelo para la solucién del problema que se propuso. Los
resultados tedricos de la aplicacion de cada una de las herramientas propuestas seran
establecidos y se definiran los objetivos de la propuesta a través de los indicadores mas
apropiados, los cuales permitiran la evaluacion del proyecto.

3.6.1. Implementacion de Comunicacion Organizacional

Para la implementacién de esta herramienta es necesario establecer cuando y como
se daran los temas més relevantes. Actualmente, los temas més relevantes para la
organizacion son los siguientes:

= Definir el tiempo estandar para cada proceso de la produccion.

= Analizar los indicadores de cada proceso.

= Evaluar la eficiencia y disponibilidad de cada méaquina.

= Establecer un plan de mantenimiento a las maquinas.

= |dentificar los desperdicios en la produccion y cuanto repercuten econémicamente.

Se deberan establecer reuniones y sera necesario realizarlas una vez por semana los

dias lunes de 8:30 a.m. hasta las 9 a.m. y se debera contar con la presencia de las siguientes
personas:

= Gerente general

= Gerente de Planta (Produccion)

= Gerente de Administracion.

=  Gerente Comercial

= Supervisor de produccion

= Operarios Fijos
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En estas reuniones se expondran los resultados de cada uno de sus procesos y se
escogeran cuales son los procesos que no fueron lo suficientemente eficientes para llegar
al indicador establecido. Estos procesos serdn los evaluados en cada reunion con ayuda
de un Dashboard estratégico propuesto por el grupo de investigacion, para la empresa
Postes Sullana S.A.C.

Tabla 87: As Is VS To Be - Comunicacién Organizacional

Comunicacion Organizacional
Descripcion Asis To be Mejora

. . . ) Implementacion de
. . No se realiza Reuniones  Realizar Reuniones de P o
Reuniones de Equipo - . Comunicacion
de equipo Equipo semanales L
Organizacional

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2. Implementacién de Estandarizacion del método de trabajo

a. Falta de estandarizacion en el método de trabajo en el proceso de llenado

En primer lugar, para la implementacion de la herramienta Estandarizacion del
trabajo, se ha realizado el VSM en el capitulo de diagnostico, con la finalidad de
recolectar los datos cuantitativos de los procesos. Luego de ello, en el capitulo previo, se
identificd y concluyd que el proceso critico es el llenado manual de concreto en los
moldes. Tomando como la base a la literatura, la estandarizacion del trabajo es una
herramienta que ayuda a disminuir los desperdicios, principalmente, los defectos vy el
tiempo. El siguiente paso es identificar y listar todas las actividades que se realizan en el
proceso critico. Por ello, se ha realizado una tabla en donde se ha clasificado cada
actividad con su respectivo aporte de valor al proceso estudiado. Se resalta que para este
paso es importante cuantificar cuidadosamente el tiempo por cada actividad con la
finalidad de comparar el porcentaje que representa las actividades que no agregan al valor
con respecto al tiempo total del ciclo del proceso. Adicionalmente, cabe mencionar que
para obtener resultados estandares, se ha tomado tiempos de los cuatro operarios

estudiados anteriormente, con el fin de promediarlo.



Tabla 88: Cuadro de actividades del proceso de Llenado
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Actividades del Tiempo por cada operario Tiempo
N Valor . . . . :
proceso de llenado Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 total (Min)
Caminar con la
1 mezcla hasta el NVA 0.28 0.32 0.25 0.26 1.11
molde
p  Uenarlapalade —\\/n (g 0.14 0.12 0.13 0.51
mezcla
Vaciar un poco de
3 mezcla en toda la VA 2.93 3.05 2.85 2.37 11.2
base del molde
Esparcir la mezcla
4 en la base del VA 0.86 0.96 0.92 0.83 3.57
molde
5 Retirarlapaladel .\, 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
fondo del molde
6 Llenar lapalade —\\\/n 0.15 0.16 0.16 0.14 0.61
mezcla
7 Veciarmezlaen 2.86 2.98 2.88 2.34 11.06
el centro del molde
Esparcir la mezcla
8 en el centro del VA 0.95 1.2 1.06 1 421
molde
g  Retirarlapalade .\, \ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
adentro del molde
10  Ulenarlapalade 0.14 0.13 0.12 0.15 0.54
mezcla
Llenar
11 completamente el VA 3.92 4.23 3.68 3.59 15.42
molde
Esparcir la mezcla
12 correctamente en NVA 15 1.64 1.39 1.2 5.73
el molde
Retirar la pala
13 vacia de encima NNVA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
del molde
Programar el
14 vibrado del VA 1.56 1.45 1.58 1.67 6.26
concreto
Retirarse del
15 molde con la NNVA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8
carretillay la pala
TOTAL 15.77 16.76 15.51 14.18 62.22

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la anterior tabla, el tiempo de ciclo de llenado varia de

14.18 a 15.77 minutos dependiendo el operario. Obteniendo un tiempo promedio total de

15.56, los cuales solo el 15% de las actividades las que agregan valor. Las actividades

gue no agregan valor representan un 65%. Por ultimo, se observa que en la tabla de
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actividades no se realiza una supervision para verifica que el concreto se halla acentuado
correctamente a las paredes del molde, para que de esta manera se eviten desperfectos
superficiales, los cuales son causantes del rechazo de productos por parte de los clientes,
a pesar de que el poste cumpla internamente con todas las especificaciones.

Figura 87: Clasificacion de actividades en el proceso de Llenado de concreto

Clasificacion de actividades en el proceso de LLenado de concreto

3.21%
11.01%

= VA

o

= NVA
NNVA

83.99%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que existen actividades que no agregan valor al proceso (14.22%
en total), ademas de claramente visualizar en los tiempos tomados, que los operarios por
diversos motivos, pueden tener mediciones distintas en los mismos procesos realizados,
recalcando que se encuentran en las mismas condiciones y con los mismos equipamientos.

Por lo antes mencionado se propone establecer politicas de trabajo que se deberan
seguir para tratar de equilibrar los tiempos de los operarios y eliminar las actividades que
no agreguen valor al proceso. En primer lugar, luego de tener claro cuales son las politicas
de trabajo que se van a establecer, se deberad reunir al equipo de operarios para una
exposicion detallada del nuevo método a seguir y poder responder todas las dudas que
estas puedan ocasionar. En segundo lugar, estas politicas deberan imprimirse y
enmarcarse para luego ser colgadas en un area visible para que el personal no las pase por
alto. Cabe recalcar que en un futuro cercano estas politicas de trabajo deberan estar
presentes en todos los procesos productivos con el fin de lograr una estandarizacién total

en cada proceso de la fabricacion de postes.
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b. Ausencia de maquinas de medicion

Como se menciono anteriormente, la empresa Postes Sullana no utiliza maquinas
de medicion en el proceso de dosificacion de materiales (cemento, arena y piedra
chancada) previamente al proceso de mezclado para la produccién del batch, que se
utilizara para la elaboracion de postes y accesorios de concreto armado. Por ende, se
propone la implementacion de balanzas industriales para la correcta reparticion de materia
prima a la hora de la mezcla. Esta accion tendra un impacto directo en 2 puntos
importantes del producto terminado. En primer lugar, se obtendra un mejor acabado
superficial, es decir, el poste que sera entregado al cliente no presentara grietas,
hendiduras o resanes, por lo que el indice de rechazo se verad disminuido. En segundo
lugar, la resistencia del producto estara dentro del limite permisible.

Las balanzas industriales que se proponen implementar se colocaran de la siguiente
manera: una sera ubicada en el &rea de mezclado para postes y la otra en area de mezclado
para accesorios y ambos seran utilizados para pesar con exactitud los materiales previos
a su mezcla colocados en recipientes para una mejor manipulacion.

Los 2 equipos a implementar tendran un costo total de 540 nuevos soles y contaran

.. . ] L. Figura 88: Balanza industrial a implementar.
con las SIgUIEﬂteS espeCIflcacmnes tecnicas:

= Balanza pesada con capacidad de 300 kg.
= Pantalla digital.

= Bateria de alta duracion.

= Estructura de metal rigido.

= Sistema de anclaje simple.

= Pintura corrosiva de color gris.

Fuente: Iberica.es. 2019
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Figura 89A: Especificaciones Técnicas de Balanza industrial a implementar

Serie PCE-PM

Balanzas industriales verificables, existen tres modelos (hasta 300 kg) a elegir e P ES P E
oo 232l s JAN54

La balanza de plataforma PCE-PM es una balanza industrial verificable con una sdlida base de acero lacado y con una plataforma de acero noble. El terminal de manejo esta montado en la balanza, pero lo pue-
de colocar donde desee, en la pared o en un tripode. Gracias a la verificacion, esta balanza esta autorizada como balanza comercial. La verificacion se realiza en el organismo competente de verificacion segin
la clase comercial M Ill. Puede utilizarla también como balanza no verificada. Por ello le ofrecemos, por ejemplo, un certificado ISO como componente opcional. Este documento de calibracion certifica la posi-
bilidad de recuperacion de los valores de medicion con respecto al patrén normal nacional y sirve, por tanto, para cumplir con su IS0.

Programa para ajustar la precision por medio de un peso externo
Computo con nimero de piezas de referencia: 5, 10, 20, 50, 100 o 200 piezas
Indicador de estabilidad

Preparada para ser conectada a sistemas de envio de DHL, GLS y UPS
Gran pantalla con cifras LED muy luminosas

Interfaz RS-232 para la transmision de datos

Nivel para colocar la balanza con exactitud

Posibilidad de tara en todo el rango de pesado

Sélido plato de pesado de acero noble

Se entrega con soporte para elevar el indicador de 730 mm
Pasibilidad de verificacion segin la clase comercial M il

Certificado de calibracion ISO opcional

Fuente: Iberica.es. 2019
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Figura 90B: Especificaciones Técnicas de Balanza industrial a implementar

Especificaciones técnicas

Rango de Capacidad Valor de Carga Reprodu- Linea- Peso minimo Plato de
Modelo pesado de lectura verificacion minima cibilidad lidad por pieza pesado

Max. d [ Min. para computo
kg q g g g g g mim
PCE-PM 30 30 10 10 200 10 +10 3 400 x 490
PCE-PM 62 60 20 20 400 20 +20 10 400 x 400
PCE-PM 150 150 50 50 1000 50 +50 25 600 x 490
PCE-PM 300 300 100 100 2000 100 +100 50 600 x 490
Rango de taraje en todo el rango de pesado
Tiempo de respuesta <3 segundos
Unidades kg
Funciones funcion de computo de piezas
Indicador LED de 20 mm
Interfaz RS-232
Calibracion autornatica (por medio de peso de ajuste externo opcional)
Temperatura operativa -10... +40°C
Alimentacion 230V /50 Hz (por medio de un adaptador)
Carcasa plato de pesado de acero noble, indicador de plastico
Tipo de proteccion IP 54
Dimensiones indicador 180 x 145 x 70 mm, altura con soporte: 730 mm
PCE-PM 30: 400 x 490 x 130 mm,
Dimensiones plato pesado PCE-PM 62- 400 x 400 x 100 mm,
PGE-PM 150 & PCE-PM 300: 600 x 430 x 145 mm

Peso PCE-PM 30 & PCE-PM 62: 12 ka; PCE-PM 150 & PCE-PM 300: 24 kg

Fuente: Iberica.es. 2019
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Adicional a ello, se definid la correcta dosificacion de materiales (en Kilogramos),
es decir su reparticion para la elaboracion de la mezcla. Se puede observar en la siguiente
tabla:

Tabla 89: Dosificacion de materiales para la elaboracion de cada poste de concreto

Postes Cemento Arena Piedras Agua Fierros Alambre
7 metros 2.72 179.67 0.16 7.00 63.00 0.78
8 metros 3.11 205.33 0.18 8.00 72.00 0.89
9 metros 3.50 231.00 0.20 9.00 81.00 1.00
12 metros 4.67 308.00 0.27 11.50 103.50 1.33
15 metros 5.83 385.00 0.33 14.00 126.00 1.67
18 metros 7.00 462.00 0.40 18.00 162.00 2.00
25 metros 9.72 641.67 0.56 19.00 171.00 2.78
28 metros 10.89 718.67 0.62 22.00 198.00 3.11

Fuente: Elaboracion Propia

c. Secado al intemperie

El secado al aire libre de los postes y accesorios de concreto armado es el segundo
cuello de botella en el proceso productivo, como se demostré anteriormente. Para este
problema, se propone afiadir a la mezcla un aditivo. El aditivo propuesto lleva como
nombre ‘sUper plastificante’ y su funcion es acelerar el proceso de fraguado (secado del
concreto) hasta en un 40%. De esta manera se reduciran los tiempos de ciclo totales de
los productos terminados al disminuir los tiempos del proceso de secado.

Se analizan diversos tipos de super plastificantes y se concluye que el 6ptimo a
utilizar para este tipo de productos es el Sikament TM-100.

Aditivo

Sikament TM-100 es un aditivo liquido. Super plastificante, reductor de agua de
alto poder que produce en el concreto una consistencia super luida y permite una alta
reduccion de agua de amasado, acelerando el proceso de fraguado. Este aditivo no
contiene cloruros (Sika Peru, 2019).

Uso

Este aditivo se caracteriza por su alto poder dispersante, el cual permite una perfecta
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distribucion de las particulas de cemento del concreto, provocando una hidratacion
completa, obteniendo asi la maxima eficiencia del cemento y ocasionando una alta
maniobrabilidad y secado rapido (Sika Peru, 2019).

Caracteristicas y Ventajas

Sikament TM -100 proporciona los siguientes beneficios al concreto, tanto fresco
como ya endurecido:

= Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla.
= Disminuye el tiempo de fraguado de concreto en climas templados y himedos.
= Disminuye el riesgo formacion de cangrejeras en el concreto endurecido.

= Mejora considerablemente el acabado del concreto y reproduce la textura del

encofrado.

= Se puede emplear para recuperar el asentamiento perdido en el concreto

premezclado.

= Evita la segregacion y disminuye la exudacion del concreto fluido.

Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.
= Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo.
= Reduce en alto grado la exudacién y la retraccion plastica.
= Gran economia en los disefios por la reduccion de cemento alcanzable.

Color
Pardo Oscuro.
Empaque

Granel x 1 L. &

Cilindro x 200 L.

Dispenser x 1000 L.
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Tabla 90: Tiempo de ciclo de los procesos de produccién de los postes de concreto

Postes de Concreto Tiempo de Ciclo mejorado (min/unidad) TOTAL
Armado Mezclado Llenado Moldeado Espera Secado Acabado (Min/unidad)
7 metros 10 9 11 5 150 5 190
8 metros 10 10 12 5 165 5 207
9 metros 10 12 15 7 172 5 221
12 metros 10 15 18 8 183 7 241
15 metros 10 17 22 10 201 7 267
18 metros 10 18 23 10 206 7 274
25 metros 10 22 27 12 241 10 322
28 metros 10 25 31 13 275 10 364

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 91: Tiempo de ciclo de los procesos de produccién de los accesorios de concreto

Accesorios de Tiempo de Ciclo mejorado (min/unidad) TOTAL
concreto Mezclado Llenado Moldeado Secado Acabado (Min/unidad)

Pastorales 6 5 3 169 5 188
Crucetas 6 7 3 181 5 202
Crucetas Asimétricas 6 6 2 181 5 200
Palomilla 6 6 3 181 5 201
Media palomilla 6 5 2 151 5 169
Accesorios de 6 1 1 109 5 122
fijacion

Ductos de concreto 6 2 3 193 5 209

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en las dos tablas anteriores que el tiempo de ciclo total de produccion
de postes y de accesorios se ve beneficiado con la implementacién del stper plastificante
Sikament TM -100, como parte de la mezcla.

Una vez definido como se implementara la Estandarizacion de métodos de trabajo,
se propone la siguiente secuencia de actividades a seguir, para lograr una menor
variabilidad de tiempos y un menor tiempo de ciclo. Cabe mencionar que esta herramienta
se implantara a partir del proceso de pesado de materiales hasta el pulido y acabado del

poste 0 accesorio.



Figura 91: Secuencia de actividades establecida segun la herramienta estandarizacién de métodos de trabajo

L M
- -
Trasladar WP de Colacar a-:-l‘;en:rzl:ci:r-jn s | Trasladar Mp Werter materizles Encender Agregar
almacén a Area makefial sobre T O D al dres e defikra de mAquina superplastificante
de Pesado balarza " mezclado mezcladars mezdadora SIKA 8 s mezds
. J
Inicia JCumple oon
dosiflicaciin
establecidat Trasladar mezcla
2 Area de
g Lilerado:
=1
3
e = Colamar
=1 E desmoldants 3
£ 2 miguing
E moldeador
]
=
Esparcir
manualments |3
mezcla =n maolde
" E Configurar ¥
Pealizar Trailadlar Cuitar degura: Aspgurar
acabadas Pulir praduda D_e]arseca_ral grodudta a eIl de maquina encen;l & carredamente
fimsales Lo (e ir Aren de Secado praduct maldeadars miguina Sl Idead
Fin maldeadora e ikl b A [
i

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.3. Implementacion de Gestion de Inventarios

La implementacién de la gestion de Inventarios implica que la empresa de estudio
cuenta con las politicas adecuadas de inventario, las cuales optimicen los costos logisticos
que se incurren en que la mercaderia y materia prima lleguen a la planta de Postes Sullana.

Cabe mencionar que la empresa actualmente no realiza este tipo de analisis para su
abastecimiento en la cantidad de pedido o algun establecimiento de stock de seguridad o
punto de orden.

Para estandarizar y simplificar los calculos, se trabajé agregando todos los
productos de la empresa al Poste de 9 metros, el cual es el producto patrén de la
organizacion.

Tabla 92: Datos necesarios para establecer politicas de inventario de los

materiales
Cemento Fierro

D 80,012 Bolsas D 1°620,243 Kg
Colc 55 soles/ OC Colc 40 soles/ OC

c 22.92  soles/Bolsa c 5.56 soles/Kg
cmtto 13.52% - cmtto 13.52% -

Arena Alambre

D 2,400 m3 D 40,006 Kg
Colc 42.50 soles/ OC Colc 35.00 soles/ OC

c 57.00 soles/m3 c 4.23 soles/Kg
cmtto 13.52% - cmtto 13.52% -

Piedras

D 3°485,323 Kg
Colc 42.50 soles / OC

c 63.90 soles/m3
cmtto 13.52% -

Fuente: Elaboracion Propia
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Dato:
Postes de 9 metros (anuales) = 20,003 unidades

Férmulas:

\/2 XD xCofc
Xopt =
¢ X cmant

CT = /2 xD x Co/c X ¢ X cmant

N = D
~ Xopt
Xopt
Tc = X 52 sem

SS =27 x od x VLT
Con los datos y formulas establecidos se procede a definir las politicas de inventario
con respecto a cada materia prima necesaria para la fabricacion del poste. Se define el
lote econdmico de compra (Xopt), el costo total anual de inventario (CT), el nimero de
ordenes al afio (N), el tiempo de ciclo de cada periodo de aprovisionamiento hasta agotar
stock (Tc) y el Stock de seguridad necesario para cubrir meses con pico de demanda

=  Cemento

Tabla 93: Politica de Inventario - Cemento

Cemento
X opt 1685.30 Bolsas
CT 5222.39 soles
N 47.48 oc/afio
Tc 1.10 sem/oc
LT 2.00 dias
SS 536.26 Bolsas
PR 64.82 Bolsas

Fuente: Elaboracion Propia
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=  Fjerro
Tabla 94: Politica de Inventario - Fierro
Fierro
X opt 13135.29 Kg
CT 9868.03 soles
N 123.35 oc/afio
Tc 0.42 sem/oc
LT 2.00 dias
SS 4179.62 Kg
PR 505.20 Kg
Fuente: Elaboracion Propia
=  Arena
Tabla 95: Politica de Inventario - Arena
Arena
X opt 162.70 m3
CT 1253.84 soles
N 14.75 oc/afio
Tc 3.53 sem/oc
LT 3.00 dias
SS 63.41 m3
PR 9.39 m3
Fuente: Elaboracion Propia
=  Alambre
Tabla 96: Politica de Inventario - Alambre
Alambre
X opt 2212.86 Kg
CT 1265.52 soles
N 18.08 oc/afio
Tc 2.88 sem/oc
LT 1.00 dias
SS 497.89 Kg
PR 42,55 Kg
Fuente: Elaboracion Propia
= Piedras

Tabla 97: Politica de Inventario - Piedras

Piedras
X opt 5855.88 Kg
CT 50590.59 soles
N 595.18 oc/afio
Tc 0.09 sem/oc
LT 3.00 dias
SS 2282.10 Kg
PR 337.84 Kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Con las cantidades correctamente asignadas en cada uno de los materiales se

tendran los siguientes resultados:

El Lote econémico de compra de materiales (Xopt) es el tamafio de lote que menor

costo logistico le generara a la empresa a lo largo del tiempo. En segundo lugar, el Costo

Total (CT) es el costo de inventario resultante de comprar en cantidad 6ptima en un plazo

de un afio. Al establecer el lote 6ptimo, se obtiene el nimero de érdenes al afio (N) y el

tiempo de ciclo de cada proceso de abastecimiento (Tc), desde que llega la materia prima,

hasta que el lote se agota. Finalmente se establece el Stock de Seguridad (SS) de cada

material, para que la organizacion esté preparada para cumplir pedidos en meses pico, sin

la necesidad de realizar paradas de produccién por motivos de desabastecimiento.

Tabla 98: As Is VS To Be - Gestion de Inventario

Gestion de Inventario

Descripcion Asis To be Mejora
Comprar en cantidades que . Comeprar utilizando Establecer un Lote
L No se realiza L
minimicen costos EOQ econdémico de compra
Establecer la durabilidad del . Implementacién de
proceso de abastecimiento No se realiza Establecer el TC Politicas de Inventario
Establecer un stock de emergencia No se realiza Establecer un Stock de Implementacién de
para cumplir pedidos en meses pico Seguridad Politicas de Inventario
Establecer tiempo y cantidad para . Estableceren Ny el PR Implementacién de
No se realiza

el abastecimiento

(Punto de reposiciona)

Politicas de Inventario

Costo total de Inventario

US$ 25,417.54

Reducir US$ 20,667

Reduccion de 18.69%
en costos

Fuente: Elaboracion Propia

Se propone las siguientes politicas de inventario las cuales seran exibidas en una

zona concurrida de la planta productora, a la vista de los operarios, luego de haber sido

expuestas y leidas

por

ellos en

una

reunion

general

planificada.
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INDUSTRIA DE POSTES
LLANASAC,

rmmmmremn POLITICAS DE INVENTARIOS

e Realizar una inspeccion fisica anualmente de los inventarios para venficar v
confirmar los registros de inventarios. Donde deberan identificarse productos
faltantes y obsoletos

¢ Comprar los materiales en cantidades econéomicas.

o Los productos obsoletos deben ser eliminados solo con la aprobacion del jefe de
produccion.

o Establecer stock de seguridad; con el fin de atender los picos de demanda.

o Realizar las oOrdenes de compra en un tiempo Optimo para evitar
desabastecimiento de materiales.

¢ Mantener suficiente cantidad de inventario disponible para prevenir situaciones
de déficit, lo cual conduce a retrasos en la entrega de pedidos.

e Mantener registros de cantidades solicitadas de materiales por parte del drea de

produccion para tener mayor conocimiento de la cantidad real de materiales.

3.6.4. Implementacién de Programacién mediante MRP |

La empresa Postes Sullana S.A.C. no cuenta actualmente con un programa
adecuado de abastecimiento de materiales para la fabricacion de sus postes. EI supervisor
de produccidn es el encargado de realizar los requerimientos necesarios, y lo hace cuando
los materiales restantes no son suficientes para continuar con la produccion, por lo que se
generan paradas, y por lo tanto, incumplimientos al aplazar el tiempo de fabricacion.

Por lo antes mencionado, se propone realizar una programacién en el
abastecimiento de los materiales de construccion para la fabricacion de los postes y
accesorio de concreto. Para ello, se propone el MRP | como método de programacion,
esta herramienta permitira a la organizacion conocer en un periodo semanal o diario,
cuando es que se debe emitir la orden de compra, cuanto es que se debe comprar, cuando

Ilegaré dicho pedido al almacén, el tiempo que tomara producir los postes y accesorios, y
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finalmente cuando se tendra listo el pedido. Para ello, previamente se debid haber definido
un lote econémico de compra para cada material utilizado.

Para estandarizar y simplificar los calculos, se trabajé agregando todos los
productos de la empresa al Poste de 9 metros, el cual es el producto patron de la
organizacion.

En primer lugar, es necesario realizar el BOM de materiales para cada poste que se
produce Poste Sullana.

Tabla 99: Cantidad de Materiales a comprar para elaboracion de los postes

Postes Cemento Arena Piedras Agua Fierros Alambre
9 metros 3.50 231.00 0.20 9.00 81.00 1.00
12 metros 4.67 308.00 0.27 11.50 103.50 1.33
15 metros 5.83 385.00 0.33 14.00 126.00 1.67
25 metros 9.72 641.67  0.56 19.00 171.00 2.78
28 metros  10.89  718.67  0.62 22.00 198.00 3.11

Fuente: Elaboracion Propia



Se realiza el BOM de materiales para el producto patron de la organizacion, el Poste de 9 metros:

Figura 92: BOM de materiales de Poste de 9 metros

Cemento

Poste de 1
2 s 0 dias
Mezcla 1 batch Armazon 1 und
1 dia 1 dia
174 .24
4 Bolsas Piedas (17424 kg 9 litros ) 81 kg
Arena kg h d Agua Fierro
2 dias 3 dias ENancagas 5 ias 0 dias 2 dia

Fuente: Elaboracion Propia
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Alambre

2 kg

1 dia

Como se puede observar en la presente figura, se encuentran los materiales que se deben adquirir para finalmente fabricar el poste de 9 metros.

Los Materiales necesarios para la elaboracion de la mezcla son: Cemento, Arena, Piedras chancadas y agua, y por otro lado, para la elaboracion del

armazon, el cual es la estructura del poste, son necesarios: los fierros y los alambres.
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Se realiza el Algoritmo de MRP | para todos materiales para la elaboracion del Poste, especificando el Tiempo de Abastecimiento (TA), el

Stock Fisico (SF), las érdenes pendientes (OO) y el stock de seguridad existente (SS).

Figura 93: Programacién del abastecimiento mediante MRP | (Fragmento)

Item UM TA (Dias) SF 00 55 Concepto Semanas

Demanda bruta

Pendiente de recepecion

Dizponible

Postes (LxL) TUnd ] 0 ] 0 -
Fequerido nato

Fecepeion Plan
Emision de Orden

Demanda bruta

Pendiente de recepeidn
Armazon Und 1 0 0 0 Dizponible

(LXL) Eequerido neto
Eecepcion Plan
Emision de Orden

Demanda bruta

Pendiente de recepeion

Alambre(lkg) Disponibla

i K 1 1] 1] 1]
(FOQ=1KG) & Requerido nato
Fecepcion Plan
Emision de Orden

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de terminar la programacion mediante el algoritmo del MRP I, se procede a

interpretar los resultados y se obtiene el siguiente programa de abastecimiento.

Tabla 100: Programa de abastecimiento para el Poste de 9 metros.

Fecr_lq d ® | Actividad Accion Item Cantidad | Unidad SEBENCE
Emision Entrega
3 Comprar o/C Planchas de acero 13600 Unidades 1
3 Comeprar o/C Pernos 54000 Unidades 1
3 Comprar o/C Cemento 2300 Bolsas 1
3 Comprar o/C Piedras Chancadas 128 m3 2
4 Comprar 0O/C Arena 148000 Kg 2
5 Comprar O/P Alambre 640 kg 3
6 Comprar oIT Agua 5760 Litros 3
6 Producir o/T Mezcla 1 Unidades 3
6 Ensamblar O/P Armazon 640 Unidades 3
7 Producir O/P Poste 9M 640 Unidades 3
10 Comprar O/C Planchas de acero 12000 Unidades 4
10 Comprar 0/C Pernos 46000 Unidades 4
10 Comprar o/C Cemento 1900 bolsas 4
10 Comeprar o/C Piedras Chancadas 110 m3 4
11 Comprar 0/C Arena 127000 Kg 4
12 Comprar o/C Alambre 550 kg 5
13 Comprar O/P Agua 5760 Litros 5
13 Ensamblar O/P Armazon 1 Unidades 5
13 Ensamblar O/P Mezcla 1 Unidades 5
14 Producir o/P Poste 9M 550 Unidades 4
17 Comprar 0/C Planchas de acero 17000 Unidades 4
17 Comprar o/C Pernos 68000 unidades 4
17 Comprar O/C Cemento 2800 Bolsas 5
17 Comeprar o/P Piedras Chancadas 162 m3 6
18 Comprar O/P Arena 188000 Unidades 6
19 Comprar o/P Alambre 810 kg 6
20 Comprar 0/C Agua 7290 Litros 6
20 Ensamblar O/P Armazon 810 Unidades 5
20 Comprar o/C Mezcla 810 Unidades 4
21 Ensamblar o/P Poste 9M 810 Unidades 5
24 Comprar o/C Planchas de acero 8000 Unidades 7
24 Comprar o/C Pernos 34000 Unidades 7
24 Comprar 0O/C Cemento 1500 Bolsas 7
24 Comprar 0o/C Piedras Chancadas 81 Unidades 6
25 Comprar 0/C Arena 92000 kg 5
26 Comprar O/P Alambre 402 kg 6
27 Comprar oIT Agua 3618 litros 5
27 Producir OoIT Mezcla 402 Unidades 7
27 Ensamblar Oo/P Armazén 402 Unidades 8
28 Producir o/P Poste OM 402 Unidades 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Asi como se realizo el analisis y los célculos para el producto patron, también se
realizara para los otros postes y los accesorios que la empresa ofrece al publico. De esta
manera se tendra un 6ptimo programa de abastecimiento para cada producto de la
organizacion.

Como el Programa de Abastecimiento dependera netamente de la demanda, se
tendra que realizar un algoritmo MRP | para cada periodo de produccién, ya que la
demanda ira variando. Por ello, se propone una forma sencilla en el cual el Gerente de
produccion u operarios podran llenar con datos disponibles por la empresa, para que
puedan obtener instantaneamente los resultados 6ptimos de abastecimiento de los

materiales con respecto a cada producto que ellos ofrecen.

Figura 94: Formulario MRP |

Producto a programar | -
Rango de Demanda | -]
Material 2 programar | -
Stock Fisico | -]
Otras Ordenes | -]
Stock de Seguridad | -]

Fuente: Elaboracion Propia
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Tras la implementacion del MRP 1y la gestion y politicas de inventario, se propone desarrollar un método de planificacion de demanda y

capacidad de produccion, por ende, se propone el plan agregado como herramienta a implementar para lograr dicho objetivo.

Para la realizacién del plan agregado se tomara en cuenta el prondstico de la demanda, los tiempos de ciclo de cada uno de los productos,

eficiencias y disponibilidades de cada maquina. Cabe mencionar que el plan agregado se trabajara en base al producto patron de la empresa, el cual

es el poste de 9 metros.

Tabla 101: Demanda para Plan Agregado

Demanda Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
7 metros 79 80 123 63 94 182 60 81 121 122 121 105 1231
8 metros 92 103 144 83 117 199 78 100 147 163 143 131 1501
9 metros 212 225 335 180 266 495 172 219 334 362 328 287 3416
12 metros 95 104 152 86 117 211 73 101 153 160 152 131 1536
15 metros 29 29 45 23 34 68 23 29 46 47 43 37 452
18 metros 12 13 19 10 16 28 10 13 19 21 18 16 194
25 metros 8 9 13 7 10 18 7 9 13 14 12 10 129
28 metros 4 4 7 4 5 10 3 5 7 7 6 6 68

Pastorales 613 627 956 528 733 1301 457 604 959 1037 937 793 9545
Crucetas 198 213 325 171 264 503 160 220 335 360 313 277 3340
C. Asimétricas 248 254 395 223 315 538 195 266 393 432 389 344 3992
Palomillas 204 204 323 172 259 467 155 217 314 343 308 263 3231
Fijacion 495 543 797 446 639 1184 400 537 828 859 822 713 8265
Ductos 206 236 342 174 270 546 168 220 337 367 333 284 3481

Fuente: Elaboracion Propia
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Meétodo Grafico

Antes de seleccionar la estrategia de plan agregado correcta para la realizacién del algoritmo, se agregara en unidad equivalente la demanda

mensual para posteriormente graficarla de manera acumulada.
Tabla 102: Demanda agregada / Acumulada

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Total
Demanda Agregada 1240 1314 1971 1074 1553 2844 979 1302 1982 2124 1937 1683 20003
Demanda Agregada Acumulada 1240 2554 4526 5600 7153 9997 10976 12278 14259 16383 18320 20003 -

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 95: Gréfica de la Demanda Agregada Acumulada en el afio 2018

Demanda Agregada Acumulada - 2018
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Fuente: Elaboracion Propia
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Produccién 2018 Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre Total
Demanda Agregada 1,240 1,314 1,971 1,074 1,553 2,844 979 1,302 1,982 2,124 1,938 1,683 20,003
Stock Inicial = 517 731 441 971 1,175 -64 638 1,094 640 274 18 -
Unid/Hmb-mes 45 39 43 41 45 41 43 45 39 45 43 41

Hmb requeridos reales 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

Hmb disponibles 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Contratar 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Produccion (P. Patron) 1,757 1,528 1,681 1,605 1,757 1605 1,681 1,757 1,528 1,757 1,681 1,605 19,943
Jornada 1,757 1528 1,681 1,605 1,757 1,605 1,681 1,757 1,528 1,757 1,681 1,605 19,943
Produccién 2018 Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

Hmb. que se debieron contratar 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Hmb. realmente contratados 5 10 30 5 5 35 5 5 12 30 23 5

Diferencia 14 9 -11 14 14 -16 14 14 7 -11 -4 14

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 104: Resultados del Plan Agregado en nuevos soles

ESTRATEGIA CONSTANTE VARIABLE MIXTA

Concepto Costo Total Produccion Costo Unit.  Costo Total Produccion Costo Unit.  Costo Total Produccion Costo Unit.
Costo Directo S/ 3,622,627.16 19,943 S/181.65 S/4,074,083.59 20,025 S/203.45 S/ 3,783,634.38 19,368 S/195.35
Gasto Administrativo S/ 77,511.22 S/ 3.89 S/ 2,548.98 S/0.13 S/ 398,574.29 S/ 20.58
Costo Total S/ 3,700,138.39 S/ 185.54 S/ 4,076,632.57 S/203.58 S/ 4,182,208.66 S/ 215.93

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 105: Resultados del Plan Agregado en dblares

Estrategia CONSTANTE VARIABLE MIXTA

Concepto Costo Total Produccion  Costo Unit. Costo Total Produccion  Costo Unit. Costo Total Produccion  Costo Unit.
Costo Directo $1,081,381.24 19,943 $54.22 $1,216,144.36 20,025 $60.73 $1,129,443.10 19,368 $58.31
Gasto Administrativo ~ $23,137.68 $1.16 $760.89 $0.04 $118,977.40 $6.14
Costo Total $1,104,518.92 $55.39 $1,216,905.25 $60.77 $1,248,420.50 $64.46

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que se realizo las tres estrategias de plan agregado para corroborar cual era la mejor para este tipo de demanda. En las tablas
anteriores se puede visualizar un resumen de resultados de las tres estrategias realizadas, donde se puede concluir que la estrategia constante es la

que genera un menor costo directo unitario (costo de fabricacion unitario).



270

Andlisis de Capacidad Real VS Capacidad Planificada

Tras la realizacion del Plan agregado estrategia constante, se obtiene como
resultado el nimero correcto operarios que se debid haber asignado en el afio 2018. Cabe
recalcar que el PA realizado es un contexto optimo de planificacion, por lo que se
procederd a analizar cuél fue el impacto econdmico de no haber realizado este tipo de
anélisis.

A continuacion, se muestran los resultados de haber analizado la capacidad
obtenida de haber realizado un correcto planeamiento de produccion contra la capacidad
que realmente ocurrid a lo largo de los meses de trabajo. Cabe recalcar que se analizaran
los operarios al destajo, es decir, los que no se encuentran fijos en planta.

Tabla 106: Resultados del analisis de la capacidad real VS la capacidad planificada

Ho_m_bres Hombres  Diferencia  Uni/Hmb.  Unidades Clsiio Qe Penalidades por
NI PR Reales (Faltantes) Mes Incumplidas Oportumdad Incumplimiento
PACTE Perdido
Enero 19 5 14 45 630 $50,400 $6,300
Febrero 19 10 9 39 351 $28,080 $3,510
Marzo 19 30 -11 43 0 $0.00 $0.00
Abril 19 5 14 41 574 $45,920 $5,740
Mayo 19 5 14 45 630 $50,400 $6,300
Junio 19 35 -16 41 0 $0.00 $0.00
Julio 19 5 14 43 602 $48,160 $6,020
Agosto 19 5 14 45 630 $50,400 $6,300
Septiembre 19 12 7 39.18 274 $21,920 $2,740
Octubre 19 30 -11 45.06 0 $0.00 $0.00
Noviembre 19 23 -4 43 0 $0.00 $0.00
Diciembre 19 5 14 41 574 $45,920 $5,740
TOTAL $341,200.00  $42,650.00

Fuente: Elaboracion Propia

Penalidades por Incumplimieento = US$ 42,650
Como se puede observar en la tabla anterior la realizacion de una planificacion de
la capacidad operativa, genera un ahorro de US$ 42.650, ya que se evitaron gran cantidad

de incumplimientos. La cantidad es sustancial ya que la asignacion de personal en la
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planta productiva es sumamente importante, ya que depende de cuantos operarios estén
correctamente asignados para evitar, por un lado, incumplimiento de pedidos o
realizacion de horas extra, y; por otro lado, evitar los tiempos muertos.

Aumento del Margen de Contribucién

Con la implementacion del Plan agregado se obtuvo los costos directos, costos
totales unitarios y planificacion del producto patrén. Con esos datos obtenidos y
manteniendo el precio de venta de postes de 9 metros, se puede calcular el nuevo margen
de contribucién unitario, el cual se verd aumentado tras la disminucion de los costos
operativos y los gastos administrativos.

Tabla 107: Aumento del Margen de Contribucion tras el PA

Costo Directo | Costo Total Margen Previo Venta
Situacién Actual $65.15 $81.44 $34.90 $116.34
Situacién de mejora $54.22 $55.39 $60.95 $116.34
Aumento de la rentabilidad por unidad $26.05

Fuente: Elaboracion Propia

En la situacion de mejora podemos observar una disminucion en el costo total de
produccién de cada unidad del producto patron y; por ende, un aumento en el margen de
contribucion unitario. Este aumento es de US$ 26.05 por cada poste de 9 metros vendido.

Tabla 108: As Is VS to Be - Planeamiento Agregado

Plan Agregado
Descripcion As is To be Mejora

Realizar planificaciones
estratégicas y tacticas
de producciény
recursos

Implementar la
herramienta de
planeamiento agregado

No se realiza ningln
tipo de planificacion a
mediano y corto plazo

Realizacion de planificacion tactica
de demanda y recursos operativos

Reduccion de 21.05%
en penalidades por
incumplimiento de

pedidos

Distribucion adecuada de la Penalidades Actuales

capacidad (Disminucién de Reducir en US$ 42,650
) . o US$ 202,625

penalidades por incumplimiento)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.6. Implementacién de Gestion de Mantenimiento

Segun el disefio establecido para la implementacion de la gestion de mantenimiento,
se inicio con el andlisis sobre el funcionamiento de cada una de las maquinas, donde se
pudo observar que se presentaron 155 paradas durante el afio 2018; ademas, se determind
un promedio de 64% de OEE en las maquinas, cuyo valor indica que la efectividad de las
maquinas se encuentra debajo del limite aceptable el cual es de 65%, dicho analisis se
encuentra explicado en el capitulo anterior.

Es importante mencionar que la empresa Postes Sullana S.A.C no cuenta con
documentacién establecida donde se detalle el motivo de las paradas, las acciones
realizadas en el mantenimiento correctivo e informacion relevante con el fin de tomar
acciones de mejora. Por dicho motivo se realizé un estudio sobre las averias presentadas
durante los meses de febrero y junio del presente afio; con el fin de determinar los
principales motivos de las fallas que presentan las 5 maquinas de la empresa. Esta
informacion seré necesaria para establecer cuales deben ser las actividades a realizar en
el mantenimiento preventivo, las actividades del mantenimiento correctivo y las

revisiones diarias que realizara el operario.
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Tabla 109: Fallas en Maquina moldeadora de Postes

FALLAS EN MAQUINA MOLDEADORA DE POSTES

NUmero de Tiempo de Componente de | Caracteristicas de .
Mes paradas L . Motivo de falla
Falla (min) la maquina las averias
1 60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
2 70 Dientes de pifion | Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
3 168 Cintas Rotura Exceder limite establecido
calefactoras
feb-19 Disco de Friccion con otro componente de la
4 150 embrague Desgarro maquina
Sobrecargas por tiempo, carga de trabajo,
5 240 Motor Motor malogrado cambios de giros bruscos, velocidades
inadecuadas
TOTAL 688
1 150 Eje de giro Rotura Exceder limite establecido
2 180 VenrtTl]Ioat%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
mar-19 3 192 Pernos Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
4 70 Dientes de pifion | Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
5 110 Cintas Rotura Exceder limite establecido
calefactoras
TOTAL 702
1 70 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
abr-19 2 190 VenrtTl]I;céc;r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
3 180 Pernos Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
TOTAL 440
1 168 Disco de Desgarro Friccion con otr’o componente de la
embrague maquina
2 90 Eje de giro Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
may-19 Sobrecargas por tiempo, carga de trabajo,
3 240 Motor Motor malogrado cambios de giros bruscos, velocidades
inadecuadas
4 60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 558
1 70 Dientes de pifién | Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
2 180 Pernos Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
: 3 192 Ventilador de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
jun-19 motor
4 120 Cintas Rotura Exceder limite establecido
calefactoras
5 100 Eje de giro Rotura Exceder limite establecido
TOTAL 662

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 110: Fallas en Maquina Vibradora

FALLAS EN MAQUINA VIBRADORA

. Tiempo de e
Mes Numero de paradas Compo,nen_te de Caracterlstlrcas de Motivo de falla
Falla . la maquina las averias
(min)
1 240 Ven:\'qft%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
2 150 Rotor de Motor Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
3 192 Venrtllqlozﬁ?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
feb-1 - — — -
eb-19 4 150 Dientes de Pifidon Rotura Exceso del limite establecido
Cintas . L .
5 108 calefactoras Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
. . Friccion con otro componente de la
6 168 Eje de giro Desgarro maquina
TOTAL 1008
Disco de . . . .
1 168 embrague Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
2 150 Pistones Rotura Exceso del limite establecido
mar-19 Sobrecargas por tiempo, carga de trabajo,
3 240 Motor Motor malogrado cambios de giros bruscos, velocidades
inadecuadas
4 60 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 618
1 204 Rotor de Motor Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
9 180 Cintas Desgarro Friccidn con otr,o c_omponente de la
abr-19 calefactoras maquina
3 150 Dientes de Pifion | Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
4 192 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 726
1 108 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
may-19 2 120 \/Eje_(iledglrzI Rotura Exceso del limite establecido
3 204 en;'}(?to?r € Recalentamiento Ventilador de motor sucio
TOTAL 432
1 108 Impulsor Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
2 108 Pistones Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
jun-19 3 120 Disco de Rotura Exceso del limite establecido
embrague
4 150 Cintas Desgarro Friccion con otro componente de la
calefactoras maquina
TOTAL 486

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 111: Fallas en Maquina mezcladora de Postes

FALLAS EN MAQUINA MEZCLADORA DE POSTES

. Tiempo de .
Mes NUmero paradas Compqner!te de Caracterlst[cas de Motivo de falla
de Falla (min) la maquina las averias
1 240 Ven:]'qlgt%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
2 120 Eje de giro Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
feb-19 - — -
3 150 Rotor de Motor Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
4 108 Pistones Desgarro Friccidn con otr,o componente de la
maquina
TOTAL 618
1 60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
2 150 T olva d_e, Rotura Exceso del limite establecido
alimentacion
mar-19 3 108 Dientes de Pifion Desgarro Friccion con otro componente de la
maquina
4 108 Dientes de Pifién Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
5 108 Cintas calefactoras| Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 534
Sobrecargas por tiempo, carga de
1 204 Motor Motor malogrado trabajo, cambios de giros bruscos,
abr-19 velocidades inadecuadas
2 150 Eje de giro Rotura Exceso del limite establecido
3 108 Dientes de Pifion Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 462
1 150 T ohva d_e, Rotura Exceso del limite establecido
alimentacion
2 192 Ven;[T:IOat%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
may-19 3 168 Rotor de Motor | Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
4 168 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
5 120 Disco de Desgarro Friccidn con otr/o componente de la
embrague maquina
TOTAL 798
1 108 Pistones Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
2 120 Dientes de Pifién Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
jun-19 3 60 Cintas calefactoras Rotura Exceso del limite establecido
4 168 Ven;l)at%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
TOTAL 456

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 112: Fallas en Maquina mezcladora de accesorios

FALLAS EN MAQUINA MEZCLADORA DE ACCESORIOS

. Tiempo de _
Mes NuUmero paradas Compqnen_te dela Caracterlstl,cas de Motivo de falla
de Falla (min) maquina las averias
1 120 Cintas calefactoras | Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
2 108 Dientes de Pifion Rotura Exceso del limite establecido
Sobrecargas por tiempo, carga de
3 204 Motor Motor malogrado trabajo, cambios de giros bruscos,
feb-19 ) )
velocidades inadecuadas
4 108 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
5 120 T olva d?, Rotura Exceso del limite establecido
alimentacion
TOTAL 660
1 204 Ven;:loat%(:r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
2 120 Dientes de Pifidn Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
mar-19 3 108 Cintas calefactoras Rotura Exceso del limite establecido
4 60 Rotor de Motor Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
5 120 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 612
60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
abr-19 2 108 Rotor de Motor Desgarro Friccion con otr,o componente de la
maquina
3 150 Eje de giro Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
TOTAL 318
1 120 Cintas calefactoras Desgarro Friccion con otr,o cpmponente de la
maquina
19 Sobrecargas por tiempo, carga de
may- 2 204 Motor Motor malogrado trabajo, cambios de giros bruscos,
velocidades inadecuadas
3 120 Dientes de Pifidn Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 444
1 150 T olva d_e, Rotura Exceso del limite establecido
alimentacion
2 60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
jun-19 3 150 Ven;';%?r de Recalentamiento Ventilador de motor sucio
4 108 Impulsor Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
5 108 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 576

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 113: Méaquina moldeadora de ladrillos Block

FALLAS EN MAQUINA MOLDEADORA DE LADRILLOS BLOCK

Mes | Mimero de | T3PS, | Componente e | Caracteisticas e o Motivo de fall
(min)
1 120 Pistones Rotura Exceso del limite establecido
feb-19 2 108 Dientes de Pifion |  Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
3 Impulsor Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 228
mar-19 1 108 Dientes de Pifion Desgarro Friccion con ﬁ:;%g?nn;ponente de la
2 60 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
TOTAL 168
1 108 Pistones Rotura Exceso del limite establecido
abr-19 2 60 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
3 108 eDmIE)(r:gg(:JZ Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
TOTAL 276
may-19 1 108 Pistones Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
2 120 Dientes de Pifion Rotura Exceso del limite establecido
TOTAL 228
1 120 Impulsor Destrozo de pieza Ajustes inadecuados de piezas
jun-19 2 60 Pernos Desgaste abrasivo Contaminacion por particulas
3 108 Pistones Desgarro Friccién con otr’o componente de la
maquina
TOTAL 288

Fuente: Elaboracion Propia

Obtenido los principales motivos de fallas para cada una de las maquinas, se

establecerd las actividades que se deberd realizar en mantenimiento preventivo y

mantenimiento correctivo. Con este fin, se establecer en el primer lugar los codigos

estdndar para cada maquina que posee la empresa Postes Sullana S.A.C, los

procedimientos estandarizados para la ejecucion del mantenimiento preventivo y

correctivo; y la documentacion que nos ayudara a registrar todo lo realizado.




CODIFICACION DE MAQUINAS

XXX -XX-X

|—> Numero consecutivo

Clase de Equipo

Area de la empresa

Tabla 114: Codigo por cada Maquina

MAQUINA CcODIGO
Moldeadora para postes ENS-MP-01
Vibradora ENS-V-02

Mezcladora para postes ENS-MZP-03
Mezcladora para accesorios | ENS-MZA-04
Moldeadora Ladrillos Block | ENS-ML-05

Fuente: Elaboracion Propia

278

Una vez establecido los codigos por maquinas, se mostrard el procedimiento

establecido para cada tipo de mantenimiento y los formatos a utilizar para el registro de

informacidn relevante en la ejecucion de los tipos de mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

Figura 96: Flujograma de mantenimiento preventivo
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Tabla 115: Orden de trabajo de mantenimiento preventivo

INDUSTRIA DE POSTES
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (e
MAQUINA ORDEN N°
FECHA DE ORDEN DE
SOLICITADO POR TRABAIO

Tiempo de duracion

Cod.Actividad DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Responsable (min)
min

Observaciones = Fecha de Realizacion

OBSERVACIONES GENERALES

FIRMA

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento Correctivo

Figura 97: Flujograma de mantenimiento correctivo
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 116: Reporte del proceso de mantenimiento correctivo

INDUSTRIA DE POSTES
REPORTE DEL PROCESO EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Sl
Maguina Responsable de TIPO DE SOLICITUD
Fecha d
Solicitador por echa .e . Normal Grave
mantenimiento
COMPONENTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION DTO.ADMS. Y CONTROL DE LA
PRODUCCION
Genera orden de trabajo de
mantenimiento
Sl NO
SOLICITADA POR REVISADO POR AUTORIZADO POR
FIRMA FIRMA FIRMA

DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO
No. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR CONDICION DE PARADA
Sin pérdida de produccién
Con pérdida de produccion

MATERIALES, REPUESTS HERRAMIENTAS E INSUMOS

No. Cantidad DESCRIPCION REFERENCIA Cant. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
DESCRIPCION DE LOS DANOS ENCONTRADOS FECHA DE INICIO
D/M/A: HORA
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS FECHA DE TERMINACION
D/M/A: HORA

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez establecido los procedimientos y documentacién para cada tipo de
mantenimiento. Se procede a codificar cada una de las actividades del mantenimiento
preventivo con el fin de realizar un adecuado control. Estas actividades se encuentran
categorizadas en mecanicas, eléctricas, lubricantes y otros.

Tabla 117: Lista de actividades mecénicas

LISTA DE ACTIVIDADES MECANICAS

CODIGO ACTIVIDAD
M-01 Ajuste de pernos
M-02 Ajuste de poleas
M-03 Verificar estado de dientes de pifion
M-04 Revisar sujecion del motor
M-05 Revisar indicadores de nivel y flujo de aceite
M-06 Verificar estado de Tolva de alimentacion
M-07 Verificar estado de disco de embrague
M-08 Verificar estado de cintas calefactoras
M-09 Regulacién de velocidad
M-10 Verificar estado de eje de giro
M-11 Verificar estado de carro transversal
M-12 Cambios de pernos
M-13 Cambios de tornillos
M-14 Cambio de pistones desgastados
M-15 Retirar particulas grandes que afecten el flujo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 118: Lista de Actividades eléctricas

LISTA DE ACTIVIDADES ELECTRICAS

CODIGO ACTIVIDAD
E-01 Verificar estado de contactores, fusibles y cableado eléctrico
E-02 Verificar estado de cableado eléctrico
£-03 Verificar que motor no presente ruid_os, vibraciones y recalentamiento
excesivo
E-04 Verificar correcto funcionamiento de los interruptores de motor
E-05 Verificar estado de ventilador del motor principal
E-06 Medir y registrar la corriente de consumo del motor
E-07 Reseteo de relé
E-08 Inspeccidn de seguridad neumatica

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 119: Lista de Actividades de Lubricacion

LISTA DE ACTIVIDADES DE LUBRICACION

CODIGO ACTIVIDAD
L-01 Lubricacion de chumaceras
L-02 Revision del nivel de aceite
L-03 Engrase de eje de giro
L-04 Lubricacion de rodamientos
L-05 Lubricacion de volante
L-06 Engrase de pernos
L-07 Lubricacion de pistones

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 120: Lista de otras Actividades de mantenimiento

LISTA DE OTRAS ACTIVIDADES

CODIGO ACTIVIDAD
0-01 Realizar limpieza de la ventilacién del motor
0-01 Limpieza de tolva de alimentacion
0-02 Limpieza de cuba de mezcladora
0-03 Limpieza particulas de suciedad
0-04 Inspeccion visual
0-05 Limpieza de agregados expulsados por maquinaria
0-06 Limpiar exceso de mezcla
0-07 Revisar seguridad neumatica
0-08 Limpieza de moldes
0-09 Limpieza de pistones
0-10 Verificar el funcionamiento del motor

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente de las actividades, se mencionara la herramienta utilizar para la
realizacion de mantenimiento de cada actividad, la frecuencia de realizacion; y los

tiempos de duracion.
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ACTIVIDADES DE MANTEMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINAS MOLDEADORAS

HERRAMIENTA

COD.ACTIVIDAD ACTIVIDAD DE FRECUENCIA TIPO DE ACTIVIDAD Tiempo (min) Tiempo (Hr)
MANTENIMIENTO
M-01 Ajuste de pernos Llave inglesa Quincenal Actividad mecénica 30 0.5
M-03 Verificar estado de dientes de pifién Llave inglesa Bimestral Actividad mecénica 20 0.4
M-04 Revisar sujecion del motor Desarmador Bimestral Actividad mecénica 110 1.9
M-07 Verificar estado de disco de embrague Llave inglesa Bimestral Actividad mecanica 30 0.5
M-09 Regulacién de velocidad Llave inglesa Quincenal Actividad mecénica 30 0.5
M-10 Verificar estado de eje de giro Llave inglesa Trimestral Actividad mecanica 35 0.6
M-11 Verificar estado de carro transversal Lubricante Trimestral Actividad mecénica 40 0.7
M-12 Cambios de pernos Pernicr)];;; slglave Semestral Actividad mecénica 20 0.4
M-13 Cambios de tornillos Destornlllz_ador * Semestral Actividad mecénica 20 04
Tornillos
Llave inglesa
M-14 Cambio de pistones desgastados + Semestral Actividad mecénica 30 0.5
Pistones
Franelas
M-15 Retirar particulas grandes que afecten el flujo + Quincenal Actividad mecénica 80 14
Espétula industrial
E-01 Verificar estado de contactores, fusibles y cableado i Bimestral Actividad eléctrica 50 0.9

eléctrico
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E-02 Verificar estado de cableado eléctrico - Bimestral Actividad eléctrica 40 0.7
£03 Vertficar que motar o presene tuidos, ibaclores : Trimestral | Actividad Eléctrica 30 05
E-04 Verificarizct)g?rajﬁof;r;cézn;r:tf?to de los - Trimestral Actividad eléctrica 40 0.7
E-05 Verificar estado de ventilador del motor principal Lubricante Trimestral Actividad eléctrica 50 0.9
E-06 Medir y registrar la corriente de consumo del motor Multimetro Trimestral Actividad eléctrica 25 0.5
E-07 Reseteo de relé Pulsador Semestral Actividad eléctrica 30 0.5
E-08 Inspeccién de seguridad neumatica - Semestral Actividad eléctrica 20 0.4
0-05 Inspeccidn visual - Mensual Actividad de inspeccion 20 0.4

750 13

Fuente: Elaboracion Propia
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ACTIVIDADES DE MANTEMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINAS MEZCLADORAS

HERRAMIENTA DE TIPO DE . . .
COD.ACTIVIDAD ACTIVIDAD MANTENIMIENTO FRECUENCIA ACTIVIDAD Tiempo (min) Tiempo (Hr)

M-03 Verificar estado de dientes de pifion Llave inglesa Bimestral ACt'Y'qad 20 0.4
mecénica

M-04 Revisar sujecion del motor Desarmador Bimestral Acny@ad 110 19
mecénica

M-05 Revisar indicadores de nivel y flujo de aceite Aceite Mensual Actl\’nc!ad 30 0.5
mecanica

M-06 Verificar estado de Tolva de alimentacion - Mensual Actl\’nc!ad 20 0.4
mecanica

M-07 Verificar estado de disco de embrague Llave inglesa Bimestral Acﬂy@ad 30 0.5
mecanica

M-08 Verificar estado de cintas calefactoras - Mensual Acuy@ad 30 0.5
mecénica

M-09 Regulacion de velocidad Llave inglesa Quincenal Acﬂy@ad 30 0.5
mecanica

M-10 Verificar estado de eje de giro Llave inglesa Trimestral Acﬂy@ad 35 0.6
mecanica

M-12 Cambios de pernos Pernos + Llave inglesa Semestral Acﬂy@ad 20 0.4
mecanica
Franelas Actividad

M-15 Retirar particulas grandes que afecten el flujo + Quincenal L 80 1.4
, . . mecanica

Espatula industrial

E-01 Verificar estado de cont,act(_)res, fusibles y i Bimestral Ac:uvu_jad 50 0.9

cableado eléctrico eléctrica
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Actividad

E-02 Verificar estado de cableado eléctrico - Bimestral - 40 0.7
eléctrica

E-03 V_erlflc_:ar que motor no presente rmd_os, i Trimestral Acyw_dad 30 05
vibraciones y recalentamiento excesivo eléctrica

E-05 Verificar estado dg v_entllador del motor Lubricante Trimestral Ac:ungad 50 0.9
principal eléctrica

E-06 Medir y registrar la corriente de consumo del Multimetro Trimestral Ac:uwgiad o5 05
motor eléctrica

E-07 Reseteo de relé Pulsador Semestral Ac:uwgiad 30 0.5
eléctrica

E-08 Inspeccién de seguridad neumética - Semestral Ac:uvu_jad 20 0.4
eléctrica

0-05 Inspeccidn visual - Mensual Actlwdaq,de 20 0.4

inspeccion
670 11

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se establece el programa de ejecucion de cada una de las actividades mencionadas para el mantenimiento preventivo, con el

fin de que se cumplan en su totalidad todas las actividades en la periodicidad establecida y evitar futuras paradas durante la produccion.
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Figura 98: Plan de mantenimiento preventivo en la empresa POSTES SULLANA SAC
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Fuente: Elaboracion Propia
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A través de los planes de mantenimiento propuestos se busca principalmente
incrementar el indice de eficiencia global en las maquinas (OEE); es decir, incrementar
la disponibilidad, eficiencia y calidad del equipo; para atender la demanda y no retrasar
la entrega de pedidos.

Complementando la propuesta la gestion de mantenimiento, se propone la
implementacién de un mantenimiento auténomo, el cual sera explicado en el siguiente
inciso. Estas herramientas serdn realizadas, como ya se menciond, con el fin de
incrementar su eficiencia; de ese modo, se lograré reducir las fallas, tiempos muertos en
las maquinarias por averias, y el incremento del rendimiento o de capacidad de las

maquinas.

Tabla 123: KPI - Moldeadora para postes

MOLDEADORA TO
PARA POSTES sl BE i EJOlRE
Disponibilidad 7% 86%  Incremento de disponibilidad
Eficiencia 82% 90% Incremento de eficiencia
Calidad 85% 89% Incremento de calidad
OEE 54% 69%0 Incremento de OEE

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 124: KPI - Vibradora

VIBRADORA AS IS Eg MEJORA
Disponibilidad 75% 88%  Incremento de disponibilidad
Eficiencia 68% 80% Incremento de eficiencia
Calidad 89% 95% Incremento de calidad
OEE 45% 67% Incremento de OEE

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 125: KPI - Mezcladora para postes

MEZCLADORA TO
PARA POSTES Aol BE R
Disponibilidad 78% 89%  Incremento de disponibilidad
Eficiencia 75% 85% Incremento de eficiencia
Calidad 91% 94% Incremento de calidad
OEE 53% 71% Incremento de OEE

Fuente: Elaboracion Propia



288

Tabla 126: KPI - Mezcladora para accesorios

MEZCLADORA TO
PARA ACCESORIOS R s BE MOl
Disponibilidad 70% 85%  Incremento de disponibilidad
Eficiencia 80% 85% Incremento de eficiencia
Calidad 90% 94% Incremento de calidad
OEE 50% 68% Incremento de OEE

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 127: Mezcladora para ladrillos block

MOLDEADORA

PARA LADRILLOS AS IS -I;(Ié) MEJORA
BLOCK
Disponibilidad 75% 89%  Incremento de disponibilidad
Eficiencia 40% 65% Incremento de eficiencia
Calidad 90% 95% Incremento de calidad
OEE 27% 55% Incremento de OEE

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.7. Implementacién de Mantenimiento Auténomo

El objetivo de la implementacion del mantenimiento autonomo es prevenir las fallas
y el deterioro de las maquinas mediante un mantenimiento llevado a cabo por los
operadores; es decir, se busca principalmente mantener las condiciones bésicas del
funcionamiento de las maquinas mediante la supervision de los trabajadores que las
operan. Es por ello, que es importante que reciban capacitaciones sobre la importancia
del mantenimiento y los aspectos técnicos de las maquinas; ya que se busca que el
operario pueda detectar de manera anticipada algunas fallas que pueda presentar la
maquina; y de ese modo, poder prevenir la presencia de fallos en su equipo y problemas
de produccion y/o calidad. Esto genera como beneficio formar a un operario competente
con la capacidad de detectar las causas de la suciedad o desajustes y corregirlas
oportunamente sin necesidad de que el area de mantenimiento participe ante problemas
menores.

A continuacion, se muestra cada uno los temas de capacitacion que estan enfocados
para los operadores de las maquinarias, supervisores de planta y jefe de produccion;

ademas, de la participacion del jefe de mantenimiento.



Tabla 128: Objetivo de las Capacitaciones
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< - PUBLICO DOCUMENTO % FECHA
CAPACITACION OBJETIVO DURACION OBJETIVO CAPACITADOR SOPORTE PARTICIPACION | REALIZADA OBSERVACIONES
Importancia de mantener Concientizar a operadores Overadores de Mariella Ortiz, zzgtztr:gi:e Operadores
nuestros equipos en buen sobre los beneficios de un 30 min pméquinas Rubén Vera y Jefe documentclJ 100% 08.06.2019 interesados sobre el
estado equipo en buen estado de Mantenimiento informativo tema
Consecuencias generadas socgrr;c;::géﬁgscﬂzﬁgggreje Overadores de Mariella Ortiz, Eggsltset:():i:e Operadores realizaron
por un mal estado y g 30 min perado Rubén Vera y Jefe ' 100% 08.06.2019 consultas sobre el
' A se generan por falta de maquinas 2 documento
cuidado de las maquinas . L de Mantenimiento . . tema
cuidado en las maquinas informativo
Importancia de reortar Comunicacion inmediata por Overadores de Mariella Ortiz, Eggsltset:():i:e Operadores realizaron
po . P parte de operadores ante 30 min perado Rubén Vera y Jefe ' 100% 08.06.2019 consultas sobre el
evidencia de fallas maquinas -2 documento
fallas graves de Mantenimiento . - tema
informativo
Actividades estqbk_e(:ldas _Cgmpllmlentos de las Mariella Ortiz, Re_glstro_de Se detall6 I
para el mantenimiento actividades por parte de los 30 min Operadores de Rubén Vera v Jefe asistencia, 100% 08.06.2019 frecuencia de las
auténomo e importancia de operarios y evitar fallas maquinas ay documento R i
de Mantenimiento . . actividades
cada una de ellas menores informativo
Operadores informados . . Registro de
Herramientas necesarias sobre herramientas - Operadores de Ma}rlella Ortiz, asistencia
S - iz 30 min Lo Rubén Vera y Jefe ' 100% 08.06.2019 -
para el mantenimiento necesarias para la realizacion maquinas e documento
i de Mantenimiento . .
de actividades informativo
Operarios con capacidad de . . Registro de .
Puntos clave de P detectar de n?anera . Operadores de Ma}rlella Ortiz, as?stencia Operadores realizaron
Y J 30 min Lo Rubén Veray Jefe ' 100% 08.06.2019 consultas sobre el
verificacion anticipada fallas en las maquinas e documento
L de Mantenimiento ; : tema
maquinas informativo
Supervisores
_Irr_]portanma del o Curr_]p_llmlento total d_e las 30 min de plantay Marlel!a Ortizy !:)ocumento 100% 15.06.2019 i
seguimiento y supervision actividades establecidas Jefe de Rubén Vera informativo
produccion
Importancia sobre la Confianza de los operarios S;g)e:\;:]stgres Mariella Ortiz Documento
comunicacion entre jefes y para comunicar fallas 30 min P y . y . . 100% 15.06.2019 -
jefe de Rubén Vera informativo
operadores detectadas s
produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez realizado las capacitaciones, se documentaron las actividades del

mantenimiento auténomo especificando la frecuencia de realizacion de cada una de ellas.

Se tendra en cuenta la codificacion de actividades realizada anteriormente.

Tabla 129: Actividades de mantenimiento autbnomo para maquina moldeadora y vibradora

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MAQUINA MOLDEADORA Y

VIBRADORA
HERRAMIENTA DE
COD.ACTIVIDAD ACTIVIDAD MANTENIMIENTO FRECUENCIA
L-01 Lubricacion de chumaceras Lubricante Diaria
L-02 Revision del nivel de aceite - Diaria
L-03 Engrase de eje de giro Engrasante Diaria
L-04 Lubricacion de rodamientos Lubricante Diaria
L-05 Lubricacion de volante Lubricante Diaria
L-06 Engrase de pernos Engrasante Diaria
L-07 Lubricacion de pistones Lubricante Diaria
0-04 Limpieza parnculas de Franela + Agua Diaria
suciedad
0-05 Inspeccidn visual - Diaria
0-06 Limpieza de agrega_dos_ Franela + Espéatula industrial Diaria
expulsados por maquinaria
0-07 Limpiar exceso de mezcla Franela + Espéatula industrial Diaria
0-08 Revisar seguridad neumatica - Diaria
0-09 Limpieza de moldes Franelas + Espatula industrial + Diaria
Agua
0-10 Verificar el funcionamiento i Semanal
del motor
0-01 Realizar limpieza de la Eranela Semanal

ventilacion del motor

Fuente: Elaboracion Propia




291

Tabla 130: Actividades de mantenimiento autbnomo para maquinas mezcladoras

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MAQUINAS MEZCLADORAS
HERRAMIENTA DE
COD.ACTIVIDAD ACTIVIDAD MANTENIMIENTO FRECUENCIA
L-01 Lubricacion de chumaceras Lubricante Diaria
L-02 Revision del nivel de aceite - Diaria
L-03 Engrase de eje de giro Engrasante Diaria
L-04 Lubricacion de rodamientos Lubricante Diaria
L-05 Lubricacion de volante Lubricante Diaria
L-06 Engrase de pernos Engrasante Diaria
L-07 Lubricacion de pistones Lubricante Diaria
0-02 L|mp|_eza de tp!va de Franela + Agua Diaria
alimentacion
0-03 Limpieza de cuba de mezcladora Franela + Agua Diaria
0-04 Limpieza particulas de suciedad Franela + Agua Diaria
0-05 Inspeccidn visual - Diaria
0-06 Limpieza de agrega_dos_ Franela + Espatula industrial Diaria
expulsados por maquinaria
0-07 Limpiar exceso de mezcla Franela + Espatula industrial Diaria
0-08 Revisar seguridad neumatica - Diaria
0-09 Limpieza de moldes Franelas + EsAp\ZﬁJalla industrial + Diaria
0-10 Verificar el funcionamiento del i Semanal
motor
0-01 Reall_z ar _I|,mp|eza de la Franela + Espatula industrial Semanal
ventilacion del motor

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se establece normas de seguridad y normas que deben ser realizadas

durante el funcionamiento de las maquinas; las cuales serdn documentadas y entregadas

a cada operador para su cumplimiento diario.
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Tabla 131: Normas para el funcionamiento de las maquinas moldeadoras

INDUSTRIA DE POSTES

R MANTENIMIENTO AUTONOMO

CODIGO DE MAQUINA

ENS-MP-01
ENS-V-02
ENS-ML-05

MAQUINA

MOLDEADORA PARA LADRILLOS BLOCK

MOLDEADORA PARA POSTES

VIBRADORA

INFORMAR AL JEFE DE PLANTA O SUPERVISOR SOBRE
TODOS LOS DEFECTOS E IRREGULARIDADES
OBSERVADOS TANTO AL INICIO COMO DURANTE EL
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

N° Actividades
1 Verificar estado de conexion de eléctrica de la maquina
2 Verificar estado correcto del eje de giro
3 Verificar tornillos de fijacion
4 Revisar cantidad de desmoldante
5 No colocar herramientas ni instrumentos de medicion sobre o cerca de la maquina
6 Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo
7 Al'término de la jornada laboral limpiar las partes vitales de la maquina
NORMAS DE SEGURIDAD
N° Actividades
1 Utilizar siempre los equipos de proteccion de seguridad (EPP) brindada por la empresa
2 Desconectar el interruptor principal al término de la jornada laboral
3 Verificar previamente si la maquina se encuentra apagada para la ejecucion de las actividades de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 132: Normas para el funcionamiento de las maquinas mezcladoras

INDUSTRIA DE POSTES

SULLANA S.A MANTENIMIENTO AUTONOMO

CODIGO DE MAQUINA

ENS-MZP-03
ENS-MZA-04

MAQUINA
MEZCLADORA PARA POSTES
MEZCLADORA PARA ACCESORIOS

INFORMAR AL JEFE DE PLANTA O SUPERVISOR SOBRE
TODOS LOS DEFECTOS E IRREGULARIDADES OBSERVADOS
TANTO AL INICIO COMO DURANTE EL FUNCIONAMIENTO
DE LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

N° Actividades
1 Verificar estado de conexion de eléctrica de la maquina
2 Verificar cantidad de agua
3 No colocar herramientas ni insrumentos de medicion sobre o cerca de la maquina
4 Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo
5 Al término de la jornada laboral limpiar las partes vitales de la maquina
NORMAS DE SEGURIDAD
N° Actividades
Utilizar siempre los equipos de proteccidn de seguridad(EPP) brindada por la empresa
2 Desconectar el interruptor principal al término de la jornada laboral
3 Verificar previamente si la maquina se encuentra apagada para la ejecucion de las actividades
de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
Mediante esta implementacion, como ese mencioné anteriormente, se busca
prevenir las fallas y el deterioro de las maquinas; con el fin de reducir el indice de paradas

de méaquinas que presenta la empresa Postes Sullana S.A.C.

Tabla 133: As Is VS To Be - Gestiéon de Mantenimiento y Mantenimiento Autbnomo

FALLAS EN MAQUINAS AS IS TO BE MEJORA
Total de Paradas de maquinas 155 paradas 65 paradas 58%

Fuente: Elaboracion Propia
Es importante mencionar que, para garantizar el éxito de la aplicaciéon del
mantenimiento autonomo propuesto, teniendo en cuenta la contratacion de personal a

destajo que la empresa realiza por periodos pico de demanda; se ha establecido como
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responsables del mantenimiento auténomo de cada unidad de trabajo, a personal fijo de
la empresa; es decir trabajadores en planilla. Esta responsabilidad implica, que serén los
encargados de la correcta aplicacion del mantenimiento autbnomo de las maquinas que
les corresponde cuando no se presenta personal a destajo. Ademas, serén los responsables
de capacitar y entregar las guias definidas en la Tabla 131 y Tabla 132, para las maquinas
que corresponda, al personal de destajo que ingrese a su unidad de trabajo. Cabe
mencionar que dichos responsables deberdn siempre cumplir con la realizacion de las
actividades del mantenimiento autbnomo segun el cronograma que se indica en la Tabla
129 y Tabla 130, o asignar la ejecucion del mantenimiento autonomo al personal de
destajo Unicamente cuando este se encuentre completamente capacitado; de todas
maneras el responsable de cada maquina debera supervisar que no se incumpla con alguna

actividad asignada como parte del mantenimiento.
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3.6.8. Implementacion de SLP

El Planeamiento Sistematico de la Distribucion (SLP) nos permitira visualizar la
disposicion de la planta mediante planos, y realizar los ajustes necesarios, antes de la
implementacién de la distribucién de planta propuesta. De ese modo, evitar posibles
costos innecesarios ante deficiencias de la implementacion de la nueva distribucion de
planta.

El desarrollo de la herramienta se realizard con base al disefio establecido
anteriormente. En donde, se indicaron todos los analisis necesarios a realizar, con el fin
de proponer una mejor distribucion de planta que se adecue a los procesos productivos de
los productos que ofrece la empresa. Ademas, se busca reducir los desplazamientos
innecesarios entre areas y todos los factores que han sido analizados anteriormente, que
afectan el tiempo total de produccion y la calidad de los productos terminados. Mediante
los analisis realizados, se propondréan dos alternativas posibles de distribucion de planta,
las cuales se evaluaran cualitativamente (Ranking de Factores) y cuantitativamente
(Matriz Costo). Es importante mencionar que, estos analisis consideraran la descripcion
de los productos que ofrece la empresa, los procesos y actividades complementarias de
las operaciones.

3.6.8.1. Analisis PQ — Anélisis ABC

Estos andlisis nos permiten clasificar los productos y definir mediante ello, cual o
cudles seran los productos bases del planeamiento.

El analisis PQ sirve para determinar cuél o cuales son los productos con mayor
cantidad de produccion durante un periodo determinado, en este caso, se realizara el

analisis con la produccién del 2018.



Tabla 134: Produccidn por cada tipo de producto
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Produccion Figura 99: Analisis PQ de los productos
Productos Total 9 P
Pastorales 9545
A. De Fijacion 8265 c 9600
Crucetas Asimétrica 3992 2 8100
Ductos de 4 vias 3481 é 7200
Postes 9 metros 3416 6000
L 2 M I J
Crucetas Simétricas 3340 % 4800
Palomillas 3231 'g 3600 x____\
Postes 12 metros 1536 = 2400
Postes 8 metros 1501 E 1200 x
Postes 7 metros 1231 0
Postes 15 metros 452 o & @ e & & & R N B
Postes 18 metros 194 & & & &a.“ 03"5\& & ‘J{" ﬂb@“" nf“‘@ & %@4" 01@5‘“ & c.c@z
Postes 25 metros 129 ¢ »\,\.Qﬁ ,\-,;F @h & g o ;s«‘ & e 4 )%;"b
Postes 28 metros 68 c}&t o ¢ :}é’a qt‘#’ ¢ @ qﬂﬁ' an?« 0 @
Total 40381
Producto

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con los resultados mostrados graficamente la propuesta de distribucién

debe priorizar los procesos productivos de los productos que se encuentran en la zona M;

es decir, los pastorales, accesorios de fijacion y crucetas asimétricas.

Caso contrario al andlisis PQ, el analisis de ABC nos permite determinar los

productos que generan mayor ingreso, con el fin de priorizar sus procesos productivos.

Tabla 135: Ingresos porcentuales por producto

Productos Produccién Total Precio unitario (S/.) Ingresos %
Postes 7 metros 1231 236.85 S/. 291,562.35 4%
Postes 8 metros 1501 327.80 S/. 492,027.80 7%
Postes 9 metros 3416 389.74 S/.1,331,351.84 18%
Postes 12 metros 1536 671.20 S/. 1,030,963.20 14%
Postes 15 metros 452 1737.97 S/. 785,562.44 11%
Postes 18 metros 194 2851.20 S/. 553,132.80 7%
Postes 25 metros 129 5815.00 S/. 750,135.00 10%
Postes 28 metros 68 7570.35 S/. 514,783.80 7%
Pastorales 9545 63.37 S/. 604,866.65 8%
Crucetas Simétricas 3340 79.07 S/. 264,093.80 4%
Crucetas 3992 50.80 S/. 202,793.60 3%
Asimétrica

Palomillas 3231 86.00 S/. 277,866.00 4%

A. De Fijacion 8265 24.13 S/. 199,434.45 3%
Ductos de 4 vias 3481 27.10 S/.94,335.10 1%

Total 40381 19930.58 S/. 7,392,908.83 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacién, se muestra ordenado descendentemente el porcentaje de ingresos

de los productos con respecto al ingreso total.

Tabla 136: Ingresos por tipo de producto

Productos Ingresos % % Acumulado
Postes 9 metros S/.1,331,351.84 18% 18%
Postes 12 metros S/. 1,030,963.20 14% 32%
Postes 15 metros S/. 785,562.44 11% 43%
Postes 25 metros S/. 750,135.00 10% 53%

Pastorales S/. 604,866.65 8% 61%
Postes 18 metros S/. 553,132.80 7% 68%
Postes 28 metros S/.514,783.80 % 5%
Postes 8 metros S/. 492,027.80 7% 82%
Postes 7 metros S/. 291,562.35 4% 86%

Palomillas S/. 277,866.00 4% 90%

S(fr;‘é‘t’ﬁltfss S/. 264,093.80 4% 93%

Ailrr‘;‘;‘iﬁ‘(fa S/. 202,793.60 3% 96%

A. De Fijacion S/.199,434.45 3% 99%
Ductos de 4 vias S/.94,335.10 1% 100%
Total S/. 7,392,908.83 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 100: Andlisis ABC de los productos

120% 100%
. sos, 9% 96% go%
100% 875 Bb%
= B0% B8%
L; 53% el%
5 605 43%
< 40% 2%
LS 18% A B C
20%
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o [ & & 5 £ o o o o e el
F T EFETEEE LTS
o L& & & & & & &, & F o &
&Q:-; g . 7 L:‘l" q o ¥ Qf.ﬂ" t}?:ﬂ 6'27 q;;é ff"’ i ™ ¥
o & & & & & =] (a3 5~ o &
& oo qc:.:' qﬂ:' q-f} © q & U\}LL D\:Sf' o
Productos

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al gréafico los productos que representan el 53% de los ingresos totales
son los postes de 9, 12, 15 y 25 metros. Teniendo en cuenta dicho anélisis se debe priorizar
los procesos de produccion de dichos productos.

Segun lo mostrado se puede visualizar que los productos que se deben priorizar son
distintos en ambos analisis, es por ello que la eleccidn del resultado depende Unicamente
de la empresa en donde se realiza la evaluacion de la planta; es decir, la empresa debe
elegir si desea priorizar sus productos de acuerdo a la cantidad de produccion o de acuerdo
a los ingresos que generan. En este caso, la priorizacion se realizara en base a los ingresos.
Por lo tanto, se tomara en cuenta para la propuesta de la distribucién de planta, el proceso

productivo de los postes.

3.6.8.2. Diagrama Multiproducto
Esta herramienta sirve para analizar el flujo de los materiales. Su esquematizacion
en paralelo permite visualizar porcentualmente el flujo de materiales de los productos que
mas se transportan; asi como también, los procesos que presentan mayor flujo de
materiales. El objetivo principal de esta herramienta es optimizar el flujo de materiales y
eliminar los retrocesos generados.
Para iniciar el anélisis, se presentard como se evaluara cada una de las areas que

presenta la empresa.



Figura 101: Areas de la empresa
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Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente cuadro se muestra la secuencia del proceso de produccion de cada

uno de los productos. En el caso de los postes, se mostrara su flujo de produccion sin

especificar las dimensiones de los postes, ya que el proceso de produccion es el mismo

para las diferentes presentaciones de postes que brinda la empresa.

Tabla 137: Secuencia de produccion de cada producto por area

Productos Abrev. Secuencia del proceso DeAmnigfa Imp?rtdaencia
Postes de concreto armado P1 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 8527 21.12%
Pastorales P2 H-A-H-K-R-T-Y-Z 9545 23.64%
Crucetas Simétricas P3 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3340 8.27%
Crucetas Asimétrica P4 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3992 9.89%
Palomillas P5 H-A-H-K-V-T-Y-Z 3231 8.00%
A. De Fijacion P6 H-A-H-K-N-P-Y-Z 8265 20.47%
Ductos de 4 vias P7 H-A-H-K-M-L-0-Y-Z 3481 8.62%
Total 40381 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 102: Diagrama Multiproducto
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Tabla 138: Porcentaje de utilizacion de areas segln producto

Abreviatura

A

O rCcunuoO T Zo Mmoo wxnm-H< XN I

\Y

Area

Area de Armado de Armazon

Almacén de Materia Prima

Area de Despacho
Area de mezclado (Accesorios)
Almacén de Accesorios Terminados
Area de secado y Acabado (Palomilla y Pastorales)

Area de Llenado (Pastorales)

Area de Mezclado (Postes)

Area de Secado (Postes)

Area de Pulido y Acabado (Postes)
Almacén de Postes Terminados
Area de Moldeado (Postes)

Area de Llenado (Accesorios de Fijacion)
Area de Secado (Accesorios de Fijacion)
Avrea de Llenado (Crucetas)

Area de Secado (Crucetas)

Avrea de Pulido y Acabado (Crucetas)
Area de Secado (Ductos de 4 vias)
Area de Llenado (Ductos de 4 vias)
Area de Pulido y Acabado (Ductos de 4 vias)
Area de Llenado (Palomilla)

Fuente: Elaboracion Propia

100.00%
21.12%
21.12%
21.12%
21.12%
21.12%

100.00%
78.88%

8.62%
8.62%
20.47%
8.62%
20.47%
18.16%
23.64%
18.16%
31.64%
18.16%
8.00%
78.88%
100.00%

Utilizacion

100.00%
100.00%
100.00%
78.88%
78.88%
31.64%
23.64%
21.12%
21.12%
21.12%
21.12%
21.12%
20.47%
20.47%
18.16%
18.16%
18.16%
8.62%
8.62%
8.62%
8.00%
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El diagrama Multiproducto muestra que los productos con mayor importancia son
los Pastorales, con un 23.64% de importancia; y los postes con un 21% de importancia,
pero ambos no presentan un flujo 6ptimo. Por lo tanto, en la propuesta de distribucion se
debe priorizar el proceso de produccion de ambos productos. Adicionalmente, segun el
andlisis realizado las areas de mayor utilizacion deben ser colocadas en un punto
estratégico cerca de las areas con las que tengan mayor relacion.

3.6.8.3. Método de Tablas Matriciales

Esta herramienta nos permite evaluar el esfuerzo que representan los movimientos
de un area a otra durante la elaboracién de los productos. Para este andlisis se elaboraran
tres tablas matriciales. En primer lugar, se elaborara la matriz cantidad (Anexo 21), la
cual necesita las cantidades producidas y los pesos unitarios de cada producto para
determinar el peso total de las unidades producidas. Posterior a ello, se elaborara la matriz
distancia (Anexo 22), donde se indicara la distancia total de desplazamientos entre areas.
A base de los resultados de las dos tablas matriciales se elaborara la matriz esfuerzo en
donde se mostrara como resultado la multiplicacion entre los pesos transportados por la
distancia recorrida entre areas.

Tabla 139: Peso en Kg de las unidades producidas

Peso Peso Total

Productos Abrev. Secureoncilsodel DEATSZ?& Unitario Producido F.I?,S\B
P (Kg) (Kg)

Postes 7 metros P1 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1231 300 369300 369.3
Postes 8 metros P2 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1501 450 675450 675.45
Postes 9 metros P3 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 3416 610 2083760 2083.76
Postes 12 metros P4 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 1536 1080 1658880 1658.88

Postes 15 metros P5 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 452 2200 994400 994.4

Postes 18 metros P6 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 194 3100 601400 601.4
Postes 25 metros P7 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 129 3560 459240 459.24

Postes 28 metros P8 H-A-H-B-G-C-D-E-Z 68 4100 278800 278.8
Pastorales P9 H-A-H-K-R-T-Y-Z 9545 45 429525 429.525

Crucetas Simétricas P10 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3340 80 267200 267.2
Crucetas Asimétrica P11 H-A-H-K-Q-S-U-Y-Z 3992 85 339320 339.32
Palomillas P12 H-A-H-K-V-T-Y-Z 3231 60 193860 193.86
A. De Fijacion P13 H-A-H-K-N-P-Y-Z 8265 25 206625 206.625
Ductos de 4 vias P14  H-A-H-K-M-L-O-Y-Z 3481 94 327214 327.214

Total 40381




= Matriz Esfuerzo (TN x m)

Tabla 140: Matriz Esfuerzo (TN x m)
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A B C D E G H K L M N o} P Q R S T U v Y z
A 243004
B 274167
C 101478
D 163788
E 316183
G 210076
H 243004 | 241054 139741
K 4902 | 7054 30860 | 24045 15602
L 8468
M 5576
N 2190
o 20232
P 11928
Q 8613
R 5219
S 8006
T 20154
U 12543
v 2394
Y 65347
z
TOTAL | 243004 | 241054 | 210076 | 101478 | 163788 | 274167 | 243004 | 139741 | 5576 | 4902 | 7054 | 8468 | 2190 | 30860 | 24045 | 8613 | 7613 | 8006 | 15602 | 64857 | 381529

Fuente: Elaboracion Propia

Multiplicado las cantidades de materiales transportados y las distancias recorridas entre areas, se puede determinar las areas con mayor

esfuerzo, las cuales se encuentran resaltadas de rojo. Estos resultados nos indica cuales son las areas que deben estar ubicadas adyacentemente;

con el fin, de reducir el esfuerzo de los operarios.
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3.6.8.4. Analisis de Relaciones de Actividades
Para realizar este andlisis se realizara la tabla relacional de actividades, tabla organizada
diagonalmente en donde aparecen las relaciones entre todas las areas. Ademas de ello, evalta
la importancia de proximidad entre ellas.
Para dicha elaboracion, se tomara los siguientes criterios.

Tabla 141: Lista de Motivos a evaluar

o

Motivo

Secuencia del proceso.

Flujo de Materiales.

Para facilitar el control de inventarios de materiales.

Para el control de entrada y salida.

Abastecimiento de materiales.

Inspeccion y control.

Por no ser necesario.

Por el polvo o ruido de méquinas.

Répido de acceso del personal a los servicios que brinda la
empresa.

o|lo|~No|v|s|lw(d—|Z2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 142: Tabla de valor de proximidad

VR Definicion
A Absolutamente necesario.
E Especialmente Necesario.
[ Importante.
O Ordinario o normal.
U Sin importancia.
X No recomendable.

Fuente: Elaboracion Propia
Segun la tabla relacional de actividades se obtuvo como resultados cuales son las areas
con proximidad absolutamente necesaria; las cuales deben ser ubicadas adyacentemente
debido a la secuencia del proceso de produccion. Ademas, se puede determinar cuales son las
areas cuya proximidad es importante, a pesar de que sus actividades no se realizan
consecutivamente.
Por otro lado, también se determind cuales son las areas que no son recomendables que

se ubiquen juntas; en este caso, debido por un tema de higiene para el operario.



Tabla 143: Areas con proximidad absolutamente necesaria

Proximidad

Almacén de MP - Area. Armado de Armazén

Almacén de MP - Area. Mezclado de Postes

Area. Armado de Armazén - Area Mezclado de Postes

Area. Armado de Armazén - Area Moldeado de Postes

Area Mezclado de Postes - Area de Moldeado de Postes

Area. Secado de Postes - Area Moldeado de Postes

Area. Secado de Postes - Area Pulido de Postes

Area. Secado de Postes - Almacén de Postes Terminados

Avrea Pulido de Postes - Almacén de Postes Terminados

absolutamente Almacén de MP - Area. Mezclado de Accesorios

necesaria

Area. Armado de Armazén - Area Llenado de accesorios

Area Mezclado de Accesorios- Area de Llenado de accesorios

Area de Llenado de Accesorios - Area de Secado de Accesorios

Area. Secado de Accesorios - Area Pulido de Accesorios

Area. Secado de Postes - Almacén de Accesorios Terminados

Almacén de PT - Area de Despacho

Area Moldeado de Postes - Area de Productos Defectuosos

Area Llenado de Accesorios - Area de Productos Defectuosos

Almacén de PT - Area de Productos Defectuosos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 144: Areas con proximidad importante

Proximidad
Importante

Area. Armado de Armazén - Area Secado de Postes

Area Mezclado de Postes - Area. Pulido de Postes

Area Moldeado de Postes- Area. Pulido de Postes

Area Mezclado de Postes - Area Mezclado de accesorios

Area Mezclado de Postes - Area Llenado de Accesorios

Area Secado de Postes - Area Secado de Accesorios

Area Llenado de Accesorios - Area de Pulido de accesorios

Area de Secado (Postes y Accesorios) - Almacén de PT

Area. Pulido (Postes y Accesorios) - Area de Despacho

Area de Secado (Postes y Accesorios) - Area Productos defectuosos

Area. Pulido (Postes y Accesorios) - Area Productos defectuosos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 145: Areas con proximidad no recomendable

Proximidad no Almacén de MP - Comedor
recomendable Almacén de MP - SSHH
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.8.5. Analisis de Espacios
Este andlisis nos permite determinar el area requerida para cada actividad, las
caracteristicas fisicas y cualquier restriccion para el modelo a desarrollar. Para realizar este
analisis se desarrollard el método Guerchet, el cual permite calcular las areas por partes, en
funcién a los elementos que se han de distribuir. Para el desarrollo de este método, es necesario
identificar el namero total de maquinas, nimero total de operarios y equipo de acarreo,
tambien Ilamados elementos moviles.
Este método considera las siguientes superficies.
= Superficie estatica (Ss): Indica el area fija que ocupan las maquinas y equipos,
indistintamente si se encuentran activas o sin producir.
Ss=LxA
= Superficie de gravitacion o giro (Sg): Indica la superficie que es utilizada por el
operario o material para las operaciones en curso. Este valor, se obtiene
multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados utilizados
de la maquina.
Sg =SsxN
= Superficie de evolucion (Se): Calcula la superficie teniendo en cuenta los
desplazamientos de los operarios y los equipos moviles.
Se = K(Ss + Sg)

K =05x T
= U. xH

Donde Hm, calcula la altura promedio ponderado de los elementos moviles.

Zzzl(Ss xnxH)

Hm = 7
2, (Ssxm)

En el caso de Hf, calcula la altura promedio ponderado de los elementos fijos.
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Z:;l(Ss xnxH)

Hm = 2
2, (Ssxm)

= Area Total Requerida:
ST =(Ss+ Sg+Se)xn
Aplicando las formulas mencionadas, se calculara el area promedio ponderada de los
elementos fijos y moviles; ademas, se calculara el valor de K.

Tabla 146: Célculo del promedio ponderado de los elementos moviles y fijos

Maquinas Elementos| Ss |Ssxn | SsxnxH L | A | H| n Hm Hf | K
Mezcladora para Carretl_lla 1.053 | 2.106 15795 |1.62|0.65/0.75 | 2 104! 107 | 0.49
postes Operarios | 0.5 1 1.65 - | - 165 2
Carretilla | 1.053 | 2.106 1.5795 162 |0.65|0.75| 2
Moldeadora Operarios | 0.5 > 33 - ~ 1651 2 1.19| 0.8 | 0.74
Mezcladora para | Carretilla | 1.053 | 2.106 15795 |1.62|0.65/0.75 | 2 104] 18 | 029
accesorios Operarios | 0.5 1 1.65 - - |165] 2 |7 ' '
Magquina vibradora | Carretilla | 1.053 | 2.106 15795 |162]0.65/0.75 2 |, | 1, 047
(ductos 4 vias) Operarios | 0.5 1.5 2.475 - - 165 3 |7 ' '
Maquina Carretilla | 1.053 | 1.053 | 0.78975 | 1.62|0.65|/0.75| 1
moldeacécl)gzl(ladrlllos Operarios | 0.5 05 0.825 ) ~ l1esl 1 1.04/172| 03
Magquina vibradora | Carretilla | 1.053 | 2.106 15795 |162/0.65/0.75 2 |, /1 04|73
(crucetas) Operarios | 0.5 1 1.65 - - 165 2 |7 ' '
Maquina vibradora | Carretilla | 1.053 | 2.106 15795 |162]0.65]/0.75 2 |, /1 04|73
(palomilla) Operarios | 0.5 1 1.65 - - |165) 2 |7 ' '

Fuente: Elaboracion Propia

Con base a los valores obtenidos de Hm y Hf, se calcula el area requerida para cada area
donde se encuentran las maquinas evaluadas.

Tabla 147: Calculo del area total de las superficies de las maquinas

Maqguinas n L | A H N Ss Sg | Ssxn | SsxnxH SE St ST (m2)
Mezcladora de concreto para
postes 1 | 1515|107 | 2 |1.766 | 3.533 | 1.7663 1.89 2.57 | 7.87 7.87
Moldeadora 1 (28309 | 08 | 1 |2547|2547| 25.47 20.38 37.84 | 88.78 88.78
Mezcladora de concreto para
accesorios 1 2 [14] 18 | 2 2.8 5.6 2.8 5.04 2.43 |10.83 10.83
Maquina vibradora
(crucetas) 1 12|05 03 | 2 0.6 1.2 0.6 0.18 3.12 | 4.92 4.92
Maquina vibradora
(Palomilla) 1 (15|04 03 | 2 0.6 1.2 0.6 0.18 3.12 | 4.92 4.92
Vibradora
(Ductos de 4 vias) 1 /08|05 12 | 2 0.4 0.8 0.4 0.48 0.56 | 1.76 1.76
Moldeadora ladrillo block 1 [12|08)2172| 1 | 096 | 0.96 | 0.96 1.65 0.58 | 2.50 2.50
AREA TOTAL REQUERIDA 121.58

Fuente: Elaboracion Propia
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Es importante mencionar que el area total requerida mostrada en la tabla solo integra a
las areas que poseen maquinaria; es por ello que, para obtener el area total requerida de toda
la planta de produccion, se tomara en cuentas las dimensiones de las otras areas existentes en
la empresa Postes Sullana S.A.C que no han sido consideradas.

Tabla 148: Areas totales requeridas

Maquinas ST (m2)
Mezcladora de concreto para postes 7.87
Moldeadora 88.78
Mezcladora de concreto para accesorios 10.83
Maquina vibradora (Crucetas) 4.92
Maquina vibradora (Palomilla) 4.92
Vibradora (Ductos de 4 vias) 1.76
Moldeadora ladrillo block 2.50
Almacén de postes terminados 431.1
Area de Pulido y Acabado 202.5
Area de Secado 135
Almacén de MP 169.65
Area de Armado de Armazon 189
Area de Productos Defectuosos 453
Comedor 20
Area de Secado (Ducto de 4 vias) 84.97
Area de Pulido y Acabado (Ducto de 4 vias) 127.8
Area de Secado (Accesorios de Fijacion) 90
Area de Llenado (Pastorales) 86.6
Area de Secado y Acabado (Palomilla y Pastorales) 113.85
Area de Secado (Crucetas) 113.4
Area de Pulido y Acabado (Crucetas) 124.2
Almacén de Accesorios Terminados 259.6
Area de Despacho 697.5
SSHH 10.5
Area de Duchas 30
AREA TOTAL REQUERIDA DE PLANTA 2025 m2

Fuente: Elaboracion Propia
Segun los resultados obtenidos en los analisis realizados basados en la aplicacién de la
herramienta SLP, se propone dos alternativas de propuestas de distribucién de planta; con el
fin, de reducir las distancias recorridas entre areas por los operarios; ademas, se conectar las
areas con el fin de obtener un flujo méas deficiente en la planta. A continuacion de muestras

las alternativas de propuesta.
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A. Propuesta 1
Figura 103: Propuesta N1 de distribucion de Planta
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B. Propuesta 2

Figura 104: Propuesta N2 de distribucion de Planta
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C. Evaluacion Cualitativa

Para dicha evaluacion se desarrollard un ranking de factores, donde se considerara
los elementos analizados en cada factor de la distribucion de planta.

En primer lugar, se determinard la escala de calificacion y la tabla de

enfrentamiento.

= Escala de calificacion

Tabla 149: Escala de calificacion

ESCALADE
CALIFICACION

Excelente
Muy bueno

Bueno

Regular
Deficiente
Fuente: Elaboracion Propia

P INW| O

= Tabla de Enfrentamiento

Se evallia un enfrentamiento entre los factores de evaluacion establecidos, con el
fin de determinar la ponderacién de cada uno.

Tabla 150: Factor de evaluacién

Abrev. Factor de evaluacion
FAl Deficiente conexion entre areas de produccion
FA2 Acumulacién de productos terminados en pasadizos
FA3 Prolongado recorrido entre areas
FA4 Falta de espacio en Areas de secado de accesorios
FAS Falta de espacio en Areas de Pulido y Acabado
FAG Dificultad en el traslado de mezcla de concreto
FA7 Flujo deficiente

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 151: Tabla de enfrentamiento

311

Factor de

' FE 1 FE 2 FE 3 FE 4 FES5 FE 6 E7 Suma Ponderado
evaluacion

FE1 1 1 0 0 1 1 4 17%

FE 2 0 1 0 0 0 0 1 4%

FE 3 1 0 0 0 1 0 2 8%

FE 4 1 1 1 1 0 0 4 17%

FES5 1 1 1 1 0 0 4 17%

FE 6 0 1 0 1 1 0 3 13%

FE 7 1 1 1 1 1 1 6 25%
SUMA TOTAL | 24 | 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Con la ponderacion calculada de cada factor, se realizara el ranking de factores

analizando las dos alternativas posibles de la propuesta de distribucion de planta.

Tabla 152: Ranking de Factores

Alternativa 1

Alternativa 2

Abrev. Factor de evaluacion Ponderado — - e -
Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje

FAL1 | Deficiente conexion entre areas de produccion 17% 4 0.67 5 0.83

FAD Acum_ulamon de productos terminados en 4% 4 0.17 4 0.17
pasadizos

FA3 | Prolongado recorridg entre areas 8% 4 0.33 5 0.42

FA4 Falta de_ espacio en Areas de secado de 17% 5 0.83 4 0.67
accesorios

FA5 | Falta de espacio en Areas de Pulido y Acabado 17% 5 0.83 4 0.67

FA6 | Dificultad en el traslado de mezcla de concreto 13% 4 0.50 4 0.50

FA7 | Flujo deficiente 25% 4 1.00 5 1.25

PUNTAJE TOTAL 100% 4.33 4.50

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede concluir mediante los resultados del ranking de factores, que la alternativa

2 es la mejor opcién como propuesta de la nueva distribucién de planta, debido a que

tiene una mejor calificacion; ya que se considera que presenta una mejor conexién entre

areas de produccion que la alternativa 1; ademas se considera que reduce en mayor

cantidad la distancia recorrida entre areas.

A pesar de este resultado, es necesario evaluar estas alternativas de manera

cuantitativa; es por ello, que se evaluard mediante una matriz de esfuerzo, cual es la

opciodn que realmente reduce la carga del operario y el recorrido entre areas.
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D. Evaluaciéon Cuantitativa

Se distribuyeron las areas de cada una de las propuestas para analizar la carga de
trabajo de un area a otra, y la distancia recorrida entre ellas. En el ANEXO 23 y ANEXO
24, se encuentra la matriz cantidad y matriz distancia e la propuesta 1. Por otro lado, en
el ANEXO 25y ANEXO 26 se encuentra los mismos analisis para la propuesta 2.

Con los resultados de ambas matrices, se obtuvieron las siguientes matrices de

esfuerzo de ambas propuestas.



Tabla 153: Matriz esfuerzo alternativa 1
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A B c D E F G H I J K| L | ™ N ol P | Q R | s T|luflv|w]|x]|yY zZ | AA
A 243004
B 144205
c 204735
D 217198
E 101834
F 312622
G 17533 | 8714 | 38096 | 11871 | 19142
H | 243004 121061 | 19842
[
J 31836
K 7796
L 6284
M 6871
N 7083
o 8289
P 5990
Q 4943
R 3829
s 13177
T 6214
U 8296
v 3978
w 18126
X 7464
Y 18798 30623
z 7077
AA 13170
TOTAL | 243004312622 144205]204735|217198| 121061 | 19842 [ 243004 | 133669| 49832| 7083 | 6871| 18798| 18126 4943| 3829 30623 | 7464 | 6214 | 13170|3978| 7077| 17533| 8714 38096| 11871| 19142| 1912703

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 154: Matriz esfuerzo alternativa 2
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A B c D E F G H I J K L M N o) P Q R S T U v w X

A 243004

B 140288

c 195122

D 126402

E 193341

F 148122

G 20982 | 30690 | 17130 14588 11603
H 243004 | 224960 23987

I

J 31836

K 9514

L 15770

M 13101

N 21350

o 12027

P 16133

Q 7444

R 8998

s 23085

T 1550

U 13462

v 11345
w 4798

X 6081

TOTAL (243004 (224960 140288 195122 126402 ( 193341| 23987 | 243004 | 179957| 73175 13101 | 21350 12027 16133 | 20982 | 30690| 17130| 7444 | 8998 | 14588 | 1550| 4798| 6081 | 11603

Fuente: Elaboracion Propia

1829714
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Con los resultados obtenidos se realiza las comparaciones entre las propuestas y
la distribucion actual.

Tabla 155: Comparacién de Propuestas

Distribucion de Matriz . . .
planta e Matriz distancia | Matriz esfuerzo
Actual 70250 869 2185627
PROPUESTA 1 71419 1057 1912703
PROPUESTA 2 70873 990 1829714

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla, se puede observar que la propuesta 2 a pesar de ser la propuesta con
menor cantidad de esfuerzo, presenta mayor cantidad de productos movilizados entre
areas y mayor distancia de recorrido entre ellas. Esto se debe principalmente a que en esta
nueva propuesta se ha aumentado el area de secado de los accesorios de palomilla y
pastorales; ya que actualmente se encuentran juntos y no presenta suficiente espacio para
todas las unidades producidas de dichos accesorios. Ademas, se ha aumentado los
tamanos de las areas de secado y acabado para los accesorios; con el fin de evitar que los
productos se encuentren en los pasadizos y ocasionen accidentes.

Adicionalmente, con esta nueva propuesta se propone habilitar una nueva entrada
para el ingreso de la mezcla de concreto y armazon de los accesorios, ya que actualmente
los armazones y materiales son ingresados por una entrada de 3.5 metros mediante
carretilla o cargados por el operario. Ademas, mediante la misma entrada ingresan los
productos defectuosos, que muchas veces su ingreso es interrumpido por el transporte de
los armazones y materiales, como han sido mencionados anteriormente. En este caso se
propone una entrada para la mezcla de concreto con una dimensién de 5.5 m, cuya
dimensién sirve para que los operarios puedan transportar los materiales mediante
equipos de carga y evitar el esfuerzo de ellos.

Como se puede visualizar la propuesta 2 tiene una cantidad menor de esfuerzo, esto
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se debe principalmente porque las areas se encuentran ubicadas secuencialmente como el
flujo de produccion y se esta siendo disefiado con el fin de evitar la carga de materiales o
productos por parte de los operarios.
Con esta nueva propuesta, se esta reduciendo el esfuerzo en 16.28% con respecto a
la cantidad de esfuerzo de la distribucion actual.
3.7. Costos de Implementacion
Para la implementacion de las herramientas propuestas de lean manufacturing en la
empresa Postes Sullana seran necesarios los siguientes costos:
= Costos de Implementacion de Comunicacion Organizacional

Tabla 156: Costos de Implementacion de Comunicacion Organizacional

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE COMUNICACION ORGANIZACIONAL

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) Co?t?sgtal

Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/ 100.00 1 S/100.00 $29.85
Pizarra unidad S/30.00 1 S/30.00 $8.96
Plumones unidad S/ 15.00 4 S/ 60.00 $17.91
Hojas millar S/10.00 1 S/10.00 $2.99

Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45

Total $603.00 $180.00

Fuente: Elaboracion Propia

= Costos de Implementacion de Estandarizacion de métodos de trabajo

Tabla 157: Costos de Implementacién de Estandarizacion de métodos de trabajo

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE ESTANDARIZACION DE METODOS DE TRABAJO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) Coit?sggtal
Capacitador 1 hora S/ 268.00 1 S/268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno?2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Balanza Industrial unidad S/ 285.00 2 S/ 570.00 $170.15
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/1,073.00 $320.30

Fuente: Elaboracion Propia
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= Costos de Implementacion de Gestion de Inventario

Tabla 158: Costos de Implementacién de Gestién de Inventario

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE GESTION DE INVENTARIOS

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) Co?fj)s';?tal
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/ 503.00 $150.15
Fuente: Elaboracion Propia
= Costos de Implementacion de MRP |
Tabla 159: Costos de Implementacion de MRP |
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE MRP |
EMPRESA Postes Sullana S.A.C.
Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) CO?S) S;;)tal
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/503.00 $150.15
Fuente: Elaboracion Propia
= Costos de Implementacion de Gestion de Mantenimiento
Tabla 160: Costos de Implementacién de Gestién de Mantenimiento
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE GESTION DE MANTENIMIENTO
EMPRESA Postes Sullana S.A.C.
. . . Costo Total Costo Total
Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad (S/) (US$)
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/ 100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno?2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Mecéanico hora S/50.00 1 S/50.00 $14.93
Llave Inglesa unidad S/ 40.00 2 S/.80.00 $23.88
Desarmador kit S/38.00 2 S/76.00 $22.69
Pernos caja S/ 350.00 1 S/ 350.00 $104.48
Franelas unidad S/5.00 10 S/50.00 $14.93
Espéatula industrial unidad S/ 13.00 2 S/26.00 $7.76
Martillo unidad S/50.00 1 S/50.00 $14.93
Tornillos caja S/80.00 1 S/80.00 $23.88
Lubricante SAE 30 gal S/ 44.00 5 S/220.00 $65.67
Grasa Albania R2 unidad S/ 20.00 2 S/ 40.00 $11.94
Multimetro digital unidad S/ 180.00 1 S/ 180.00 $53.73
Pulsador unidad S/ 46.00 1 S/ 46.00 $13.73
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/ 1,751.00 $522.69

Fuente: Elaboracion Propia
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= Costos de Implementacion de Mantenimiento Auténomo

Tabla 161: Costos de Implementacién de Mantenimiento Auténomo

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

EMPRESA Postes Sullana S.A.C.

Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) Co?gs'gtal
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/ 503.00 $150.15
Fuente: Elaboracion Propia
= Costos de Implementacion de Plan Agregado
Tabla 162: Costos de Implementacion de Plan Agregado
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE PLAN AGREGADO
EMPRESA Postes Sullana S.A.C.
Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) CO?S) S‘g))tal
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/503.00 $150.15
Fuente: Elaboracion Propia
= Costos de Implementacion de SLP
Tabla 163: Costos de Implementacién de SLP
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE SLP
EMPRESA Postes Sullana S.A.C.
Recurso Unidad Costo/Unidad Cantidad Costo Total (S/.) Coigs'g)tal
Capacitador hora S/ 268.00 1 S/ 268.00 $80.00
Asesor 1 (Alumnol) hora S/ 100.00 1 S/100.00 $29.85
Asesor 2 (Alumno2) hora S/100.00 1 S/100.00 $29.85
Alquiler de dia S/ 284.75 3 S/ 854.25 $255.00
montacargas 1
Alquiler de dia S/ 284.75 3 S/ 854.25 $255.00

montacargas 2

Alquiler de Pala
retroexcavadora para hora S/ 83.75 5 S/ 418.75 $125.00
recoger desmonte

Alquiler de Camion

dia S/ 120.00 1 S/ 120.00 $35.82
para desmonte
Personal de apoyo unidad S/ 320.00 15 S/ 4,800.00 $1,432.84
Personal de limpieza unidad S/ 240.00 3 S/ 720.00 $214.93
Coffe Break unidad S/ 35.00 1 S/ 35.00 $10.45
Total S/ 8,270.25 $2,468.73

Fuente: Elaboracion Propia
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» Resumen de Costos de Implementacion

Tabla 164: Resumen de Costos de Implementacion

Costos de Implementacion de las herramientas de Solucion

Herramienta Costo Total (S/.)  Costo Total (US$)
Comunicacion Organizacional S/ 603.00 $180.00
Estandarizacién del Método de Trabajo S/1,073.00 $320.30
Gestion de Inventarios S/503.00 $150.15
Programacién mediante MRP | S/503.00 $150.15
Gestion de Mantenimiento S/ 1,751.00 $522.69
Mantenimiento Auténomo S/503.00 $150.15
Systematic Layout Planing (SLP) S/ 8,270.25 $2,468.73
TOTAL S/ 13,206.25 $3,942.16

Fuente: Elaboracion Propia

La implementacion de las herramientas de solucidn que se han propuesto tendria un
costo total de 3,991 ddlares en la empresa Postes Sullana S.A.C. En esta implementacion
esta incluida el costo de mano de obra del personal de la empresa que formara parte de la
implementacién, el costo de los materiales que se requieren para que se lleve a cabo la
implementacion y también, el costo de la capacitacion en cada una de las técnicas de Lean

Manufacturing del presente proyecto.



3.8. Indicadores de Implementacion

Tabla 165: Medicién del Proyecto
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MEDICION DEL PROYECTO

Postes Sullana S.A.C.

Desperdicio Herramienta Indicador Unidad Rojo Amarillo Verde Valor Actual O\t:jael'g\r/o
0,
Defectos sLP % der‘;jggﬂfggs con N 5% - 2% <2% 4.8% 1%

. Estandarizacion de % con defectos de 0 o E0 0 0
Tiempos método de trabajo resistencia % LIS e el
Perdidos

5;%??;2&2 Plan Agregado Incumplimiento de pedidos % 10% - 5% <5% 6.50%
— .
o Gestion _de % de parat_ja§ por % 8% - 4% <4% 506
Insuficiencias Inventarios desabastecimiento
en el Inventario i6 imi i
Programacion con | Incumplimiento d_e pedldos % 12% - 5% <5% 6%
MRP | por desabastecimiento
Nivel de 5 OEE de las maquinas % <65% 65% - 85% >85% 73.2% 78%
Reprocesos / Gestion de mezcladoras
Procesos Mantenimiento Aqui
inadecuados OEEnfoeléaez toras % <65% 65% - 85% >85% 76.5% 78%
M?teplmlento Paradas de maquina anuales N 50-3 <30 25
uténomo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9. Consideraciones para la Implementacion
Las consideraciones a tomar en cuenta para la implementacion de las herramientas
en la empresa Postes Sullana son las siguientes:

Tabla 166: Consideraciones para la implementacion

Compromiso Restricciones
Se compromete a colaborar con No se lograra implementar la
Empresa la implementacién de las totalidad de las herramientas
herramientas propuestas y a propuestas por un tema de
brindar la informacion necesaria presupuesto

Algunos operarios desconocen
los motivos de la implementacién
de las herramientas a pesar de
brindar capacitaciones

Se comprometen a colaborar y no
Operarios poner resistencia al cambio con
la implementacion

Se podra realizar la En algunos procesos se
Herramientas y Equipos implementacion en los procesos necesitara la aprobacion del
donde sea necesaria una mejora gerente general

Fuente: Elaboracion Propia
3.10. Conclusiones

Una vez culminado el presente capitulo se obtiene el procedimiento objetivo de
como se deben implementar las herramientas propuestas. Estas herramientas se encargan
de mejorar el proceso de planificacion y produccién de postes y accesorios de concreto
armado para disminuir las penalidades por incumplimientos, reducir los sobrecostos
operativos y mitigar el costo de oportunidad perdido, al agilizar el flujo de produccion.

Las herramientas propuestas, las cuales se enfocan al (1) método de trabajo, (2)
planificacion de produccién y (3) calidad de productos finales, junto con la comunicacion
organizaciones se lograr implementar exitosamente en la planta productora, teniendo un
costo de implementacion total de US$ 3,991. Aqui se costea lo siguiente: el tiempo de
expertos y asesores, los materiales que se utilizaran, la maquinaria a implementar y
algunos colaterales necesarios para que los operarios estén interesados en aprender sobre
la nueva metodologia de trabajo y estén esmerados para poner en practica los nuevos

conocimientos adquiridos.
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CAPITULO IV: VALIDACION DEL MODELO

En el actual capitulo se procederd a realizar la validacion de la implementacion de
la propuesta de mejora mostrada en el capitulo anterior. Dicha propuesta incluye diversas
herramientas de Lean Manufacturing como SLP, Gestion de inventarios y planeamiento,
mantenimiento preventivo, ente otros. Ademas, se dio a conocer el impacto econémico
del problema y el presupuesto de implementacion de las mejoras, informacion que sera
relevante para corroborar si se tiene alguna situacion de mejora con el objetivo de evaluar
la viabilidad del proyecto.

En tal sentido, se realiza la medicion de los efectos de la implementacion de las
herramientas en la empresa de estudio con la finalidad de verificar el cumplimiento de
los objetivos planteados en el disefio de la propuesta de mejora.

Por otro lado, se evaluara la propuesta a nivel econémico, con el objetivo de
identificar los beneficios de la implementacion. Al finalizar el capitulo, se calculara el

impacto de las propuestas de mejora implementadas en la empresa.

4.1. Implementacion Piloto / Simulacion
Se desarrollara la validacion de las herramientas de propuesta con el objetivo de

mejorar la situacién actual en el que se encuentra la organizacion en el caso de estudio.
En anterior capitulo se plantearon resultados teéricos esperados, en base a la
implementacién de las herramientas Lean Manufacturing. Por ello, se procede a realizar
planes piloto de las herramientas junto a una simulacion de la produccion de postes y
accesorios mediante el programa Arena para llevar la teoria a un caso préactico.

4.2. Implementacion de Planes Piloto

4.2.1. Estandarizacion de los métodos de Trabajo

La herramienta de estandarizacion de trabajo se implement6é en un piloto, y se
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enfoco en solucionar tres problemas en el flujo del proceso de produccion de postes y
accesorios de concreto, los cuales son: (1) el llenado de concreto en el molde, (2) la
correcta dosificacion de materiales para la mezcla y (3) el excesivo tiempo de secado de
cada producto.

Cabe mencionar que por cada herramienta propuesta se realiz6 la capacitacion
correspondiente a los operarios sobre un tema en particular, donde cada una de ella dura
1 hora y estuvo acompariada de un Coffe Break para captar aun mas la atencién de los
operarios y de esta manera se sientan mas motivados a permanecer en dicha capacitacion,

ya que esta actividad se realizara fuera de la jornada laboral, es decir, de 6 p.m.a 7 p.m.

a. Proceso de Llenado de concreto

En el capitulo anterior se identifico, analiz6 y removid las actividades que no
agregaban valor al proceso de llenado de concreto, las cuales formaban un total de 14.22%
del tiempo total. Por ello, luego de la implementacion de este nuevo procedimiento de
llenado, se recolecto la data necesaria mediante una nueva toma de tiempos a los mismos
operarios a los que se le evalu6 en el diagnostico e implementacion del presente proyecto,
para mantener al margen las variables que puedan estar presentes en el analisis. En la
siguiente tabla se puede observar los tiempos antes y después de la implementacion.

Tabla 167: Toma de tiempos antes y luego de la implementacién de la estandarizacién del
método de trabajo en el proceso de llenado de concreto

Tiempo de llenado (min)

N Operario Antes de la . .
Implementacion Después de la Implementacion
1 Operario 1 14.33 12.83
2 Operario 1 15.17 13.67
3 Operario 1 14.67 13.17
4 Operario 1 15.50 14.00
5 Operario 1 15.40 13.90
6 Operario 2 16.17 14.67
7 Operario 2 15.88 14.38
8 Operario 2 14.33 12.83
9 Operario 2 14.70 13.20
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10 Operario 2 15.53 14.03
11 Operario 3 15.22 13.72
12 Operario 3 15.03 13.53
13 Operario 3 14.67 13.17
14 Operario 3 13.83 12.33
15 Operario 3 14.88 13.38
16 Operario 4 12.83 11.33
17 Operario 4 13.67 12.17
18 Operario 4 13.83 12.33
19 Operario 4 13.58 12.08
20 Operario 4 14.03 12.53

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla anterior se resume en lo siguiente:

Tabla 168: Reduccién del tiempo de llenado

. Tiempo promedio Tiempo promedio Reduccion .
JpEENe (AntespdeF:a mejora) (Despuéz dlz la mejora) (min) SiEalaeen ()
Operario 1 15.01 13.51 1.50 9.99%
Operario 2 15.32 13.41 1.91 12.49%
Operario 3 14.73 13.03 1.70 11.54%
Operario 4 13.59 11.04 2.54 18.72%

13.19%
Fuente: Elaboracion Propia

Con la eliminacion de los tiempos muertos en el proceso de llenado de concreto se
logré la reduccion promedio del 13.19% del tiempo total utilizado en dicho proceso.
Como se obtuvo un resultado positivo de reduccion de tiempos con la herramienta, se
podria estandarizar en un futuro todos los procesos netamente manuales, para que de esta
manera se siga un protocolo de trabajo y se optimice el tiempo de cada operario.

b. Dosificacion de materiales para la mezcla

Como se demostrd anteriormente, la ausencia de una maquina de medicion ocasiona
variaciones en las cantidades de materiales que finalmente se expresan en postes con un
acabado superficial no deseado, es decir, con presencia de cangrejeras, hendiduras o
resanes, producto que no es aceptado por el cliente. Para ello, se propuso implementar un
area de pesado de material, junto con una balanza industrial, preparada para resistir las

cargas solicitadas. Con dicha adicion al flujo del proceso productivo se logré que la
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cantidad de productos con un inadecuado acabado superficial se vea disminuida.

Se realiz6 la toma de data (carga de trabajo y acabado superficial) para postes de 9
metros luego de haberse implementado el area de pesado de materiales previos a la
mezcla, y tras haberse instalado las balanzas industriales. Cabe resaltar que se tomo
medidas de postes pertenecientes a diferentes Batch, es decir, de diferentes mezclas. Se
puede observar mas a detalle en los cuadros que se presentaran a continuacion.

Tabla 169: Carga de trabajo resultante en los postes fabricados luego de la implementacién del &rea de pesado de
materia prima

Carga de trabajo C_:re:;%e;_doe Carga de trabajo  Carga de Trabajo
N POSTE minima L . maxima medida en la Resultado
.. minima >
permisible (Kg) deseada (Kg) establecida (Kg)  muestra (KQ)

Poste 1 200 220 550 241.4 Conforme

Poste 2 200 220 550 223.6 Conforme

Poste 3 200 220 550 206.1 Aceptable

Poste 4 200 220 550 240.5 Conforme

Poste 5 200 220 550 284.6 Conforme

Poste 6 200 220 550 241.0 Conforme

Poste 7 200 220 550 211.0 Aceptable

Poste 8 200 220 550 198.7 Aceptable

Poste 9 200 220 550 206.9 Aceptable
Poste 10 200 220 550 241.2 Conforme
Poste 11 200 220 550 239.1 Conforme
Poste 12 200 220 550 193.6 No conforme
Poste 13 200 220 550 237.3 Conforme
Poste 14 200 220 550 216.9 Aceptable
Poste 15 200 220 550 230.3 Conforme
Poste 16 200 220 550 239.9 Conforme
Poste 17 200 220 550 209.2 Aceptable
Poste 18 200 220 550 236.4 Conforme
Poste 19 200 220 550 219.9 Aceptable
Poste 20 200 220 550 238.6 Conforme

Gn tnmavn ~nmn meaductos conformes los cuales puedan ser vendidos y entregados
Fuente: Elaboracion Propia
al cliente, segun los estandares mostrados en las tablas anteriores. En otras palabras, los
postes etiquetados con “Conforme” y “Aceptable” son los que se consideraran aptos para
la entrega al cliente.
Como se puede observar, en una muestra de 20 postes tomados de diferentes

mezclas, se encontrd solo 1 unidad la cual presentd No conformidad al momento de

realizar la prueba de medida de carga de trabajo. Es decir el 5% de la muestra se tiene que
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volver a producir por motivo de defecto en resistencia de concreto.

Tabla 170: Acabado superficial resultante en los postes fabricados luego de la implementacion del area de

pesado de materia prima

N. POSTE Acabado superficial la muestra Resultado
Poste 1 Conforme Conforme
Poste 2 Cangrejeras internas Aceptable
Poste 3 Presenta grietas en la parte inferior del poste No conforme
Poste 4 Conforme Conforme
Poste 5 Grieta en la superficie Aceptable
Poste 6 Conforme Conforme
Poste 7 Conforme Conforme
Poste 8 Conforme Conforme
Poste 9 Conforme Conforme

Poste 10 Conforme Conforme
Poste 11 Conforme Conforme
Poste 12 Conforme Conforme
Poste 13 Pequenias grietas en la base Aceptable
Poste 14 Presenta grietas y en la parte superior del poste Aceptable
Poste 15 Conforme Conforme
Poste 16 Conforme Conforme
Poste 17 Presenta resane en la parte central No conforme
Poste 18 Conforme Conforme
Poste 19 Conforme Conforme
Poste 20 Conforme Conforme

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto al acabado superficial, se tomo otras 20 muestras cuando se finalizé
el proceso de fraguado de los postes, con la finalidad de observar el estado final de cada
producto previamente a su comercializacion. Se obtuvo un total de 2 postes no conformes
para la venta y 18 postes aptos para ser entregados a los clientes. Es decir el 10% de la
muestra se tiene que volver a producir por motivo de defecto en acabado superficial.

Tabla 171: % de Mejora - Carga de Trabajo - Acabado Superficial

Carga de Trabajo Situacion Actual  Situacion de Mejora Mejora
Conformidad 85% 95%

. 10%
No conformidad 15% 5%
AcabaQo_ Situacion Actual  Situacion de Mejora Mejora
Superficial
Conformidad 75% 90%

. 15%
No conformidad 25% 10%

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Secado del producto final

En el capitulo de diagndstico se mencioné que el tiempo de secado actual de los
postes de 9 metros puede variar entre 5 a 6 horas, ya que se deja el poste o accesorio a la
intemperie. Ademas, este tiempo puede incrementarse ain méas dependiendo de los
factores climaticos como humedad y temperatura principalmente, lo cual genera que el
tiempo de fraguado del producto sea uno de los cuellos de botella del flujo de produccion.

Se propuso agregar a la mezcla, con una previa dosificacion correcta de materiales
gracias a la balanza industrial, un super plastificante que aceleraria el proceso de fraguado
del producto una vez retirado del molde.

Luego de la charla con operarios y supervisores de produccion, se acordé realizar
un plan piloto en la elaboracion de los postes de los postes de 9 metros y los ductos de
concreto, adicionando esta vez, el super plastificante Sika propuesto anteriormente, con
lo cual se obtuvo los siguientes resultados:

Figura 105: Tiempo de Fraguado de concreto sin y con la utilizacién del Supe plastificante Sika

Tiempo de Fraguado sin y con Superplastificante
Sika
7.00
6.00
< 00 W
4.00
3.00 M‘W\-‘
2.00

1.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

==@==Sin superplastificante =@==Con superplastificante

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 172: Tiempo promedio de Fragua en ambas circunstancias de produccién

En Minutos Sin super plastificante Con super plastificante D= U
promedio
Tiempo de
Secado 5.48 3.19 2.30
promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen anterior, el tiempo de fraguado de concreto
fue drasticamente menor al original, cuando no se habia aplicado aun el aditivo Sika en
la mezcla. También se muestra en la tabla, que en promedio el tiempo de secado
disminuyo en 2.3 horas, es decir en 2 hora con 18 minutos.

4.2.2. Gestion de Mantenimiento - Mantenimiento Autdbnomo

La implementacion de la gestion de mantenimiento y mantenimiento autébnomo se
dio inicio con las capacitaciones a los operarios, con el fin de brindar informacion
relevante acerca de la importancia de esta implementacion; Se indicé ademas la fecha de
realizacion; las cuales fueron el 08 de junio, para los operarios; y el 15 de junio enfocados

para los supervisores de plantas y jefe de produccion.

Figura 106: Capacitacion realizada a los operarios respecto a la Gestion de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
El objetivo de estas capacitaciones era principalmente brindar informacion

relevante sobre la gestion de mantenimiento de manera integral. En el caso de los
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operarios, se buscaba informar la importancia de una gestién de mantenimiento y cuéles
eran los beneficios que generaba su aplicacion. Ademas, se menciond cuéles eran las
actividades establecidas para cada tipo de mantenimiento y la periodicidad de ejecucion.

En el caso de la capacitacién enfocada a los supervisores de planta y jefe de
produccion, el objetivo era informar el modelo propuesto de mantenimiento; es decir, los
procedimientos establecidos para la ejecucion de cada tipo de mantenimiento, las
actividades establecidas como revision diaria por parte de los operarios, las actividades y
el plan del mantenimiento preventivo; y los formatos estandares para cada tipo de
mantenimiento. Es importante mencionar, que otro fin de esta capacitacion era obtener el
compromiso de ellos, principalmente para la supervisién del cumplimiento de las
actividades establecidas; ya que es un factor importante para el éxito de la
implementacion del plan piloto de gestién de mantenimiento.

Culminado las capacitaciones, se dio inicio el piloto el 18 de junio. Ese mismo dia,
se colocaron en cada una de las estaciones de trabajo, las normas a cumplir durante el

funcionamiento de las maquinas y las normas de seguridad.

Figura 107: Normas a cumplir para el correcto funcionamiento de las maquinas y normas de seguridad

Fuente: Elaboracion Propia
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El piloto culminé el 18 de septiembre, con una duracién de 3 meses. Culminado el
tiempo del piloto, se procedi6 a evaluar los registros de la ejecucion de los
mantenimientos; y el nimero de paradas de las maquinas durante los 3 meses de duracion
del piloto. Con dichos resultados, determinaremos la efectividad de la implementacion;
cuyo enfoque principal es determinar el cumplimiento de los objetivos principales:
reduccion de las paradas en las maquinas y el aumento de la eficiencia global de cada una
de ellas (OEE).

En primer lugar, se obtuvo el porcentaje de cumplimiento de las normas
establecidas a cumplir durante el funcionamiento de las méquinas. Esta informacion
pudimos obtener mediante el Check List de cumplimiento que les brindamos a los
supervisores de planta. Con estos resultados podremos determinar el cumplimiento de las
normas de seguridad; y el cumplimiento de las normas a cumplir durante el
funcionamiento de las maquinas, en cada estacion de trabajo.

En los cuadros mostrados posteriormente, se puede visualizar la evolucion del
cumplimiento de cada una de las normas. Estos resultados muestran la adaptacion de los
operarios con estos nuevos habitos. En el mes de septiembre podemos determinar que
existen normas que aun no logran un 100% de cumplimiento, esto nos indica que aun
debemos reforzar dichas actividades.

Tabla 173: % de Cumplimiento de las normas de seguridad asignadas para el manejo de las maquinas

Meses Evaluados Julio Agosto Septiembre
. % % %
Normas de Seguridad Cumplimiento  Cumplimiento = Cumplimiento
Utilizar siempre los equipos de proteccion de seguridad (EPP) brindada 50% 70% 89%

por la empresa
Desconectar el interruptor principal al término de la jornada laboral 82% 88% 96%

Verificar previamente si la maquina se encuentra apagada para ejecucion
de actividades de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

38% 79% 92%
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Tabla 174: % de cumplimiento de las normas establecidas por estacion de trabajo

Meses

Septiembre

de

trabajo

Normas establecidas

Dias Cumplimiento

Verificar estado de conexién de eléctrica de la maquina [0} 15
Verificar estado correcto del eje de giro o] 15
Verificar tornillos de fijaciéon 2 15
N Revisar cantidad de desmoldante o] 15
Moldeadora | NO colocar herramientas ni instrumentos de medicién 5 15
sobre o cerca de la maquina
Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena o 15
organizacion de su puesto de trabajo
Al término de la jornada laboral limpiar las partes o 15
vitales de la maquina
Verificar estado de ct?ne>.<ién de eléctrica de la 0 15
maéquina
Verificar estado correcto del eje de giro o] 15
Verificar tornillos de fijaciéon 1 15
Revisar cantidad de desmoldante 2 15
Maquina | No colocar herramientas ni instrumentos de medicién
Vibradora sobre o cerca de la maquina 1 15
Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena o 15
organizacion de su puesto de trabajo
Al término de la jornada laboral limpiar las partes o 15
vitales de la maquina
Verificar estado de conexidn de eléctrica de la maquina 0 15
Verificar estado correcto del eje de giro 1 15
Verificar tornillos de fijaciéon 2 15
Méquina Revisar cantidad de desmoldante 1| 15
Ladrillos ? | No colocar herramientas ni instrumentos de medicién 0 15
Block sobre o cerca de la maquina
Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena o 15
organizacion de su puesto de trabajo
Al término de la jornada laboral limpiar las partes 0 15
vitales de la maquina
Verificar estado de conexion de eléctrica de la maquina o] 15
Verificar cantidad de agua o] 15
No colocar herramientas ni insrumentos de medicion 0 15
Mezcladora sobre o cerca de la maquina
parapostes Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena o 15
organizacion de su puesto de trabajo
Al término de la jornada laboral limpiar las partes o 15
vitales de la maquina
Verificar estado de conexion de eléctrica de la maquina 1 15
Verificar cantidad de agua 1 15
Mezcladora | NO colocar herramientas ni insrumentos de medicion 0 15
para sobre o cerca de la maquina
accesorios Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena o 15
organizacion de su puesto de trabajo
Al término de la jornada laboral limpiar las partes o 15
vitales de la maquina
Fuente: Elaboracion Propia

El cumplimiento de estas normas, originé un mayor cuidado en la limpieza de las

maquinas; lo cual mejora el estado de ellas. Ademas, son normas que reducen el riesgo

de posibles accidentes en el operario y en el funcionamiento de las maquinas.

En segundo lugar, se obtuvo la informacion de los mantenimientos preventivos que

fueron realizados durante este trimestre, segun lo establecido en el plan de mantenimiento

preventivo.

Se muestran 5 tablas que muestran de manera consolidada los registros obtenidos

en el mantenimiento preventivo en cada una de las maquinas. Esta informacion se

recopilo de los formatos que fueron completados por los responsables del mantenimiento.
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Figura 108: Formatos completados por los responsables de mantenimiento

Tabla 175: Actividades a realizar para el mantenimiento de la maquina moldeadora de postes

MAQUINA MOLDEADORA POSTES

FECHA DE TISERo
ACTIVIDADES ORDEN DE | RESPONSABLE p OBSERVACIONES
DURACION
TRABAJO .
(min)
Ajuste de pernos 09/07/2019 | Juan Flores H 10 min 2 pernos desgastados y se realiz6 el cambio de ellos
Regulacion de velocidad 09/07/2019 | Juan Flores H 6 min Velocidad adecuada
REE I [EEeU 2 ?ILa}gdes Gl el £ 09/07/2019 | Juan Flores H 15 min Se encontraron residuos de concreto en el eje de giro
Inspeccidn visual 16/07/2019 | Juan Flores H 10 min Se encontrd suciedad de concreto seco
Verificar estado de dientes de pifion 16/07/2019 | Juan Flores H 15 min Estado correcto, se colocd lubricante
Revisar sujecion del motor 16/07/2019 | Juan Flores H 15 min Estado correcto del motor
Verificar estado de disco de embrague 16/07/2019 | Juan Flores H 12 min Estado correcto, se coloc lubricante
BTz EsE e ol cont’actpres, DS 16/07/2019 | Juan Flores H 18 min Cambio de contactores
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 16/07/2019 | Juan Flores H 15 min Limpieza del cableado eléctrico
Ajuste de pernos 22/07/2019 | Juan Flores H 6 min Se realizd ajuste de pernos
Regulacion de velocidad 22/07/2019 | Juan Flores H 6 min Velocidad adecuada
R I [Feeu & g[;r;des i el G0 22/07/2019 | Juan Flores H 12 min Retiro de concreto seco en eje de giro
Verificar estado de eje de giro 25/07/2019 | Juan Flores H 18 min Limpieza de eje y lubricacién
Verificar estado de carro transversal 25/07/2019 | Juan Flores H 15 min Se coloco lubricante en el carro transversal
\_/er|f|_car Gl ety Y p_resente rmc_io, 25/07/2019 | Juan Flores H 20 min Cambio de pieza de motor
vibraciones y recalentamiento excesivo
Verlfn_:ar interruptores, ventilador y 25/07/2019 | Juan Elores H 14 min Buen estado de ventilador e interruptores. Corriente de
corriente de consumo del motor consumo un poco elevado
Cambio de pernos, tornillos y pistones 02/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Cambio de 1 perno, 2 pistones y 6 tornillos
desgastados
Reseteo de relé 02/08/2019 | Daniel Nima G. 15 min Reseteo sin complicados
Inspeccion de seguridad neumatica 02/08/2019 | Daniel Nima G. 25 min Seguridad neumatica adecuada
Ajuste de pernos 08/08/2019 | Daniel Nima G. 8 min -
Regulacion de velocidad 08/08/2019 | Daniel Nima G. 12 min No presenta mucha variabilidad de velocidad
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Retirar particulas grandes que afecten el

flujo 08/08/2019 | Daniel Nima G. 18 min Limpieza en eje de giro y motor
Inspeccidn visual 14/08/2019 | Daniel Nima G. 12 min No se presenta limpieza adecuada en la maquina
Ajuste de pernos 28/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Ajuste y cambio de pernos
Regulacion de velocidad 28/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Velocidad regularizada
Retirar particulas ﬁﬁ}gdes que afecten el 28/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Limpieza leve en carro transversal
Ajuste de pernos 10/09/2019 | Juan Flores H 5 min Correcto estado de pernos
Regulacion de velocidad 10/09/2019 | Juan Flores H 8 min Velocidad adecuada
Retirar particulas ﬁ{ﬁgdes que afecten el 10/09/2019 | Juan Elores H 12 min Limpieza y pequefias cangtlli(:gdes de concreto en eje de
Inspeccioén visual 16/09/2019 | Juan Flores H 10 min Se observa mejor orden y limpieza en maquina
Verificar estado de dientes de pifion 16/09/2019 | Juan Flores H 20 min Cambio de dientes de pifién
Revisar sujecion del motor 16/09/2019 | Juan Flores H 25 min Cambio de pieza
Verificar estado de disco de embrague 16/09/2019 | Juan Flores H 15 min Estado correcto, se colocé lubricante
Verificar estado de contactores, fusibles y . , . L, .
cableado eléctrico 16/09/2019 | Juan Flores H 30 min Se detecto fallas en el fusible, se realizé cambio
Verificar estado de cableado eléctrico 16/09/2019 | Juan Flores H 40 min Cableado obsoleto, cambio de cableado

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 176: Actividades a realizar para el mantenimiento de la maquina vibradora

MAQUINA VIBRADORA

FECHA DE T'ED'\SPO
ACTIVIDADES ORDEN DE | RESPONSABLE < OBSERVACIONES
DURACION
TRABAJO .
(min)
Ajuste de pernos 09/07/2019 | Juan Flores H 10 min Correcto estado de pernos
Regulacion de velocidad 09/07/2019 | Juan Flores H 6 min Se encontrd una velocidad baja de vibrado
R el e ]E;I[ﬁr;des L Sl 09/07/2019 | Juan Flores H 15 min Se encontraron residuos de concreto en molde y motor
Inspeccion visual 16/07/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se encontrd suciedad de concreto seco
Verificar estado de dientes de pifion 16/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Cambio de dientes de pifidn, y lubricacion
Revisar sujecion del motor 16/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Estado correcto del motor
Verificar estado de disco de embrague 16/07/2019 | Daniel Nima G. 12 min Estado correcto, se coloc lubricante
YRIITIEED SSEED L2 cont,actgres, elillE 16/07/2019 | Daniel Nima G. 18 min Cambio de fusible
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 16/07/2019 | Juan Flores H 15 min Limpieza del cableado eléctrico
Ajuste de pernos 22/07/2019 | Juan Flores H 10 min Se realizo ajuste de pernos
Regulacion de velocidad 22/07/2019 | Juan Flores H 6 min Velocidad adecuada de vibracion
BT [pEiiE s ?I[f}gdes L S 22/07/2019 | Juan Flores H 12 min Retiro de concreto seco en eje de giro vibrador y motor
\_/erlfl_car que motor no presente run_jo, 25/07/2019 | Juan Flores H 20 min Estado de motor correcto, se realizd limpieza
vibraciones y recalentamiento excesivo
Verlfl_car interruptores, ventilador y 25/07/2019 | Juan Elores H 14 min Limpieza de ventilador de motor y se detecto elevado
corriente de consumo del motor consumo de corriente
Cambio de pernos, tomillos y pistones 02/08/2019 | Juan Flores H 10 min Cambio de 3 pernos y 5 tornillos
desgastados
Reseteo de relé 02/08/2019 | Juan Flores H 15 min Se realizd reseteo, estado correcto de maquina
Inspeccion de seguridad neumatica 02/08/2019 | Juan Flores H 25 min Seguridad neumatica adecuada
Ajuste de pernos 08/08/2019 | Juan Flores H 8 min Se realiz6 ajuste de pernos y tornillos
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Regulacion de velocidad 08/08/2019 | Juan Flores H 12 min Velocidad adecuada
Retirar particulas ng}r;des que afecten el 08/08/2019 | Juan Flores H 18 min Limpieza de concreto seco en motor
Inspeccidn visual 14/08/2019 | Daniel Nima G. 12 min No se presenta I|mp|ez§ acjecuada alrededor de la
maguina
Ajuste de pernos 28/08/2019 | Daniel Nima G. 8 min Estado correcto
Regulacion de velocidad 28/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se presento una dligﬂ;ﬂgg de velocidad, y se
Retirar particulas ?I[f}gdes que afecten el 28/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Limpieza de moldes y maquina vibradora
Ajuste de pernos 10/09/2019 | Daniel Nima G. 10 min Ajuste de 4 pernos
Regulacion de velocidad 10/09/2019 | Daniel Nima G. 10 min Velocidad correcta
LB [BEIRE B 25 ﬁ{j}gdes R 10/09/2019 | Daniel Nima G. 15 min Limpieza de pequefias cantidades de concreto en motor
Inspeccion visual 16/09/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se observa mejor orden y limpieza en maquina
Verificar estado de disco de embrague 16/09/2019 | Daniel Nima G. 15 min Cambio de disco de embrague
Verificar estado de contactores, fusibles y . . . .
cableado eléctrico 16/09/2019 | Daniel Nima G. 25 min Buen estado de fusibles y contactores
Verificar estado de cableado eléctrico 16/09/2019 | Daniel Nima G. 15 min Se realiz6 limpieza en el cableado

Tabla 177: Actividades a realizar para el mantenimiento de la maquina de ladrillos Block

MAQUINA LADRILLOS BLOCK

FECHA DE TIEMPO DE
ACTIVIDADES ORDEN DE | RESPONSABLE DURACION OBSERVACIONES
TRABAJO (min)
Ajuste de pernos 11/07/2019 | Daniel Nima G. 4 min Se encontraron 4 pernos sueltos
Retirar particulas grandes que afecten el flujo 11/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Suciedad de concreto en pistones
Inspeccion visual 18/07/2019 | Daniel Nima G. 6 min Falta de limpieza en molde y pistones
Revisar sujecion del motor 18/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Buen estado de motor
VR EED GHEND 6 cont,actgres, fusibles y 18/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min Se encontraron fusibles obsoletos
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 18/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Suciedad en cableado eléctrico
Ajuste de pernos 24/07/2019 | Daniel Nima G. 10 min Cambio de todos los pernos
Retirar particulas grandes que afecten el flujo 24/07/2019 | Daniel Nima G. 12 min Limpieza de pistones y moldes
\_/erlfl_car Clli= kol O[22 rulc_io, 29/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min Se detect6 recalentamiento en motor
vibraciones y recalentamiento excesivo
VETITEE (e, VR 8 B Gai = e 29/07/2019 | Daniel Nima G. 14 min Limpieza en ventilador del motor
consumo del motor
Cambio de pernos, tomillos y pistones 01/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Cambio de 1 pistén
desgastados
Ajuste de pernos 06/08/2019 Juan Flores H 8 min Estado correcto de pernos
Retirar particulas grandes que afecten el flujo 06/08/2019 Juan Flores H 18 min Limpieza de particulas
Inspeccion visual 12/08/2019 Juan Flores H 12 min Falta de limpieza en pistones y desorden en
maquina
Ajuste de pernos 26/08/2019 | Daniel Nima G. 15 min Cambio de pernos
Retirar particulas grandes que afecten el flujo 26/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Limpieza de algunas particulas en molde
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Ajuste de pernos 12/09/2019 Juan Flores H 5 min Se encontraron 4 pernos sueltos
Retirar particulas grandes que afecten el flujo 12/09/2019 Juan Flores H 10 min Se retird suciedad de concreto seco
Inspeccidn visual 17/09/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se visualizd mejor orden y limpieza
Verificar estado de pistones 17/09/2019 | Daniel Nima G. 20 min Cambio y lubricacién de pistones
Verificar estado de cont,act(_)res, fusibles y 17/09/2019 | Daniel Nima G. 25 min Falla en fusible, se realiz6 cambio
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 17/09/2019 | Daniel Nima G. 30 min Cableado obsoleto, cambio de cableado

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 178: Actividades a realizar para el mantenimiento de la maguina mezcladora de postes

MAQUINA MEZCLADORA POSTES

FECHA DE

ACTIVIDADES ORDEN DE | RESPONSABLE T'(i'\i’r'f)’o OBSERVACIONES
TRABAJO
., . . Se detecto velocidad baja a lo establecido, ademas se
Regulacién de velocidad 04/07/2019 | Juan Flores H 10 min lubrico eje de giro
R el e fgl[;ngS GLe G 04/07/2019 | Juan Flores H 20 min Limpieza de concreto seco en eje de giro y tolva
Verificar estado de eje de giro 04/07/2019 | Juan Flores H 15 min Lubricacidn de eje de giro
\_/erlfl_car que motor no presente rwdo, 04/07/2019 | Juan Flores H 10 min Calentamiento de motor adecuado y presenta ruido
vibraciones y recalentamiento excesivo aceptable
B estadopcriien::/ie;at;lador el ey 04/07/2019 | Juan Flores H 20 min Se realiz6 limpieza del ventilador del motor
Cambio de pernos desgastados 04/07/2019 | Juan Flores H 15 min Los pernos se encuentran en buen estado, se realizo ajuste
Verificar estado de Tolva de alimentacion | 11/07/2019 | Juan Flores H 12 min Tolva presentaba particulas de concreto seco y piedras
RELEr mdwado;s:i?ee el D e 11/07/2019 | Juan Flores H 15 min Correcto flujo de aceite
Verificar estado de cintas calefactoras 11/07/2019 | Juan Flores H 12 min Slealicdiine Czalibl el e A R
concreto seco
Inspeccion visual 11/07/2019 | Juan Flores H 10 min Falta de limpieza de la maquina en g_eneral, existe concreto
Seco en eje de giro
Regulacion de velocidad 18/07/2019 | Juan Flores H 6 min Velocidad adecuada
R PEiEN 5 ﬁ[j’}gdes e EFEEE 18/07/2019 | Juan Flores H 15 min Concreto seco en eje de giro y piedra chancada en tolva
Verificar estado de dientes de pifion 18/07/2019 | Juan Flores H 30 min Cambio de nuevos dientes de pifién
Revisar sujecion del motor 18/07/2019 | Juan Flores H 15 min Correcto estado
Verificar estado de disco de embrague 18/07/2019 | Daniel Nima G. 10 min Correcto estado, se colocé lubricante en disco
VIEITTISET HE0 lE Cont,actpres, oy 18/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min Correcto estado de fusible y contactores
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 18/07/2019 | Daniel Nima G. 40 min Cableado obsoleto. Se realiz6 cambio de cableado
Regulacion de velocidad 01/08/2019 | Daniel Nima G. 5 min Velocidad adecuada
Retirar particulas gra}ndes que afecten el 01/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se detectd mejor I’|mp|e_za en las piezas d_e maquina. Se
flujo colocd lubricante en eje de giro
Verificar estado de Tolva de alimentaciéon | 06/08/2019 | Daniel Nima G. 15 min Estado correcto, solo se debe mejorar la limpieza
Revisar |nd|cado;cezi?ee nivel y flujo de 06/08/2019 | Daniel Nima G. 12 min Se vertio aceite y se lubricé eje de giro
Verificar estado de cintas calefactoras 06/08/2019 | Daniel Nima G. 18 min Limpieza de cintas calefactoras
Inspeccién visual 06/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se detecta mejor limpieza y cuidado en la maquina
Reseteo de relé 09/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Reseteo correcto sin ninguna complicacion
Inspeccién de seguridad neumatica 09/08/2019 | Juan Flores H 15 min Buen estado
Regulacion de velocidad 05/09/2019 | Juan Flores H 20 min Se detectd una minima disminucion de velocidad
Retirar particulas gra}ndes que afecten el 05/09/2019 | Juan Flores H 15 min Se encontrd mejor I|mp|e_za en eje de giro. Se rosed
flujo lubricante
Verificar estado de Tolva de alimentacion | 09/09/2019 | Juan Flores H 25 min el Bl El imBnieon In;i?rkﬁllﬁllos: EEL 120 ELsE & LS
AEUTSID [EIERTEIEs A el 37D e 09/09/2019 | Juan Flores H 15 min Flujo de aceite adecuado

aceite
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Verificar estado de cintas calefactoras 09/09/2019 | Juan Flores H 30 min Se coloco nuevas cintas calefactoras
Inspeccidn visual 09/09/2019 | Juan Flores H 10 min Estado correcto
Regulacion de velocidad 16/09/2019 | Juan Flores H 8 min Velocidad adecuada
B gl s ?I[f}gdes L el 16/09/2019 | Juan Flores H 15 min Se rosed lubricante en eje de giro
Verificar estado de dientes de pifion 16/09/2019 | Juan Flores H 15 min Se limpid y lubrico dientes de pifion
Revisar sujecion del motor 16/09/2019 | Juan Flores H 25 min Correcto estado
Verificar estado de disco de embrague 16/09/2019 | Juan Flores H 18 min Cambio de disco de embrague
Verificar estado de cont,actgres, fusibles y 16/09/2019 | Juan Flores H 30 min ReV|S|qn dptallada Qe fusible por posible falla, se reviso y
cableado eléctrico colocd mismo fusible ya que no se presentaba repuesto
Verificar estado de cableado eléctrico 16/09/2019 | Juan Flores H 18 min Cambio de cableado eléctrico

Tabla 179: Actividades a realizar para el mantenimiento de la maquina mezcladora de accesorios

MAQUINA MEZCLADORA ACCESORIOS

FECHA DE TIEMPO
ACTIVIDADES ORDEN DE | RESPONSABLE i) OBSERVACIONES
TRABAJO
Regulacion de velocidad 03/07/2019 | Daniel Nima G. 8 min Velocidad adecuada
R el e fgl[;ngS L Sl 03/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min Limpieza de concreto seco en eje de giro y tolva
Verificar estado de eje de giro 03/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Lubricacién de eje de giro
\_/erlfl_car QL fielfel” 110 |9 ey ruujo, 03/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Presenta ligero calentamiento de motor
vibraciones y recalentamiento excesivo
Verificar estado de ventilador del motor . . . Se detect6 suciedad en ventilador, se solicit6 la compra
principal et | okl Wiiwn & e de un ventilador nuevo para posterior cambio
Cambio de pernos desgastados 03/07/2019 | Daniel Nima G. 15 min Cambio de pernos
Verificar estado de Tolva de alimentacion | 09/07/2019 | Daniel Nima G. 12 min Tolva presentaba particulas de concreto seco y piedras
Revisar |nd|cadores_de nivel y flujo de 09/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min Se coloco lubricante en eje de giro y desmoldante en
aceite tolva
Verificar estado de cintas calefactoras 09/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min 2 (A0 (e 7 £\ Gl Gl oS, 17 g
presentaba concreto seco
Inspeccioén visual 09/07/2019 | Daniel Nima G. 20 min La tolva presenta gran cantidad de concreto seco
Retirar particulas gra}ndes que afecten el 16/07/2019 | Juan Elores H 15 min Concreto seco en eje de giro y residuos de materiales
flujo en tolva
Revisar sujecion del motor 16/07/2019 | Juan Flores H 18 min Correcto estado
Verificar estado de disco de embrague 16/07/2019 | Juan Flores H 10 min Correcto estado, se colocé lubricante en disco
BTz EsE e ol cont,actgres, DS 16/07/2019 | Juan Flores H 30 min Cambio de contactores
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 16/07/2019 | Juan Flores H 20 min Se limpid y repar6 algunas fallas en cableado
Regulacion de velocidad 01/08/2019 | Daniel Nima G. 18 min Se regulé la velocidad de giro
Retirar particulas gra}ndes que afecten el 01/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se detect6 mejor I|r_np|eza en la maquina. Solo algunos
flujo residuos de materiales
Verificar estado de Tolva de alimentacion | 07/08/2019 | Daniel Nima G. 18 min Se coloco desmoldante
Revisar |nd|cado;§§i?ee nivel y flujo de 07/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se vertio aceite y se lubricé eje de giro
Verificar estado de cintas calefactoras 07/08/2019 | Daniel Nima G. 18 min Limpieza de cintas calefactoras
Inspeccion visual 07/08/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se detecta mejor limpieza y cuidado en la maquina
Reseteo de relé 07/08/2019 | Juan Flores H 10 min No fue adecuado un reseteo
Inspeccion de seguridad neumatica 07/08/2019 | Juan Flores H 20 min Buen estado
Regulacion de velocidad 03/09/2019 | Juan Flores H 15 min Velocidad de giro adecuada
Retirar particulas gra}ndes que afecten el 03/09/2019 | Juan Elores H 15 min No se encontrd su0|eQad en eje de giro. Se lubrico
flujo dicha parte
Verificar estado de Tolva de alimentacion | 11/09/2019 | Daniel Nima G. 20 min Correcto estado
Rt |nd|cadoar§esigee LEE A 11/09/2019 | Daniel Nima G. 15 min Flujo de aceite adecuado
Verificar estado de cintas calefactoras 11/09/2019 | Daniel Nima G. 20 min Correcto estado de cintas, solo limpi6 y lubricd
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Mejor limpieza de maquina, solo se observo cantidad

Inspeccién visual 11/09/2019 | Daniel Nima G. 12 min o :
minima de restos de materiales en tolva
Regulacion de velocidad 18/09/2019 | Daniel Nima G. 7 min Velocidad adecuada
Ry (e s ?I[f}gdes O Cl 18/09/2019 | Daniel Nima G. 10 min Se rose0 lubricante en eje de giro
Verificar estado de dientes de pifion 18/09/2019 | Daniel Nima G. 20 min Se limpid y lubrico dientes de pifion
Revisar sujecion del motor 18/09/2019 | Daniel Nima G. 25 min Correcto estado
Verificar estado de disco de embrague 18/09/2019 | Daniel Nima G. 18 min Correcto estad de disco, solo se realizé limpieza
WIBITITIEE B0 A cont/actgres, a5 18/09/2019 | Daniel Nima G. 25 min Estado correcto de contactores y fusibles
cableado eléctrico
Verificar estado de cableado eléctrico 18/09/2019 | Daniel Nima G. 30 min Cambio de cableado eléctrico

Como se puede visualizar,

las actividades del mantenimiento preventivo para cada

una de las maquinas se realizaron en la fecha establecida segun el plan de mantenimiento.

Con ello, se consiguid evitar posibles paradas durante el proceso de produccién; ya que

las fallas que se detectaban durante le ejecucidon del mantenimiento preventivo, eran

solucionadas a tiempo. Esto redujo el nimero de paradas de las maquinas; y el aumento

de eficiencia y disponibilidad de cada una de ellas. Ademas, de este modo, se evita la

presencia de tiempos muertos en los operarios por la inoperatividad de la maquina.

Durante el periodo de evaluacidn de 3 meses, se presentaron la siguiente cantidad

de paradas de cada maquina evaluada.

Tabla 180: Eventualidades de paradas de maquina durante periodo de evaluacion

MAQUINAS Junio Julio Agosto Septiembre | TOTAL
Mezcladora de postes 3 1 1 0 5
Mezclac_jora de 1 ) 0 0 3
accesorios
Maquina vibradora 1 1 2 1 5
Maquina moldeadora 2 0 1 1 4
Moldeadora Ladrillos 1 0 0 0 1
Block

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra el detalle de cada una las paradas que se presentaron

durante este trimestre. Es importante mencionar que en el mes de junio se menciona las

fallas que se originaron a partir del 18 de junio hasta fin del mes. Caso similar es en el

caso del mes de septiembre, que los registros mencionados son desde el 01 de ese mes

hasta el 18, fecha que culmina el piloto.
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Tabla 181: Mantenimiento correctivo de junio a septiembre del 2019

MANTENIMIENTO CORRECTIVO JUNIO

A N° DE P
MAQUINAS | o, o rpag | RESPONSABLE FECHA MOTIVO DE PARADA SOLUCION
Cambio de pernos y tornillos
Mezcladora Jua_n Flo_res H 19/06/2019 | Inestabilidad de tol_va en el tiempo de mezclado | Limpieza de pa_rtl'culas en eje de
de postes 3 Daniel Nima G. | 20/06/2019 Tolva no giraba adecuadamente giro
Daniel Nima G. | 26/06/2019 Problemas en el eje de giro Cambio de engranajes y
lubricacion
Mezclado_r a 1 Daniel Nima G. | 20/06/2019 Giro de tolva inadecuado Cambio de disco de embrague
de accesorios
l\_/laquma 1 Juan Flores H 19/06/2019 Calentamiento de motor Limpieza de! ventilador y piezas
vibradora internas
Méquina , Saniel N 20/06/2019 Problemas en el eje gI;(ijro (rjnediante tiempo de Cambio de engranaje en eje
moldeadora aniel Nima G, 25/06/2019 mo'deado _ogwo.
Atasco en el desplazamiento del carro transversal Limpieza y lubricacion
Hlsliesio El motor era apagado de manera automatica
Ladrillos 1 Juan Flores H 21/06/2019 hag . Cambio de ventilador de motor
Block durante intervalos de 30 minutos
MANTENIMIENTO CORRECTIVO JULIO
4 N° DE .
MAQUINAS PARADAS RESPONSABLE | FECHA MOTIVO DE PARADA SOLUCION
Mezcladora 1 Daniel Nima G. 12/07/2019 Dificultad para el mezcladc_) de materiales, Cambio de diente_s de pifién y
de postes velocidad baja engranajes
Falla en el giro de tolva por particulas grande en Desarmar tolva para eliminacion
Mezcladora 5 Juan Elores H 10/07/2019 eje de giro de suciedad
de accesorios 20/07/2019 Calentamiento de motor Revision y limpieza de
ventilador de motor
I\_/Iaquma 1 Juan Flores H 19/07/2019 Calentamiento de motor'por alto consumo de Cambio de cableado eléctrico
vibradora energia
Maquina
moldeadora i ) i i j
Moldeadora
Ladrillos - - - - -
Block
MANTENIMIENTO CORRECTIVO AGOSTO
5 N° DE <
MAQUINAS PARADAS RESPONSABLE | FECHA MOTIVO DE PARADA SOLUCION
Mezcladora L . .
de postes 1 Daniel Nima G. | 02/08/2019 | Inestabilidad de tolva en el tiempo de mezclado Se colocaron pernos faltantes
Mezcladora ) } ) . -
de accesorios
Maquina S . . .
. 2 Daniel Nima G. 15/08/2019 Falla en fusibles Cambio de nuevos fusibles
vibradora
Yl 1 Daniel Nima G 21/08/2019 Falla en el encendido de la maquina Cambio del cableado eléctrico
moldeadora '
Moldeadora
Ladrillos - - - - -
Block
MANTENIMIENTO CORRECTIVO SEPTIEMBRE
5 N° DE <
MAQUINAS PARADAS RESPONSABLE | FECHA MOTIVO DE PARADA SOLUCION
Mezcladora ) . ) ) )
de postes
dMechado_r a 1 Juan Flores H 03/09/2019 Falla en el giro de tolva Cambio de nuevas cintas
€ accesorios calefactoras
1T 1 Daniel Nima G. | 11/09/2019 Calentamiento del motor debido a ventilador Cambio de ventilador de motor
vibradora obsoleto
Maquina ) . ) ) )
moldeadora
Moldeadora
Ladrillos - - - - -
Block

Fuente: Elaboracion Propia
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Obtenido las cantidades totales de paradas durante el trimestre del piloto, se

calculara el porcentaje de reduccion del nimero de paradas con respecto a la cantidad

total del trimestre anterior; es decir los meses de marzo, abril y mayo; cuya cantidad de

paradas se mostraron en el capitulo anterior.

Tabla 182: Porcentaje de reduccion de paradas por maquina

. . Trimestre Trimestre Reduccion
MAQUINAS M2 Abril M Anterior del Piloto de paradas
Mezcladora de

(0)
postes 15 6 15 36 5 86%
Mezclado_ra de 15 6 6 27 3 89%
accesorios
Magquina vibradora 10 10 6 26 5 81%
Maquina o
moldeadora 15 6 10 31 4 87%
Moldeadora
[0)
Ladrillos Block 3 6 3 12 1 92%

Fuente: Elaboracion Propia

Con el fin de determinar la mejora en el indicador de OEE se tomara como valores de

comparacion los indicadores del afio 2018.

Tabla 183: Mejora del OEE de las maquinas de produccién

Afio evaluado ANO 2018 ANO 2019

MAQUINAS Junio Julio Agosto | Septiembre Junio Julio Agosto | Septiembre

Mezgggg& & | 6% 75% 69% 71% 87% 93% 90% 95%

Mziggas‘i?lrgsde 78% 87% 78% 81% 95% 89% 94% 95%
Hiagira 87% 75% 85% 77% 96% 9506 90% 92%
m':)"lf‘j‘g:;";a 65% 55% 70% 75% 94% 94% 92% 90%

ngﬁ'ﬁgf‘é"&k 66% 20% 26% 46% 92% 95% 94% 95%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede concluir mediante la validacion del piloto desarrollado durante un

trimestre en la compafiia, que si se alcanzo el objetivo de reducir el nimero de paradas en

las maquinas; y el aumento del indicador de eficiencia global (OEE) en cada una de ellas.

Esto se debid principalmente a las actividades que se establecieron en el mantenimiento

autonomo; es decir actividades que debian ser ejecutadas por los operarios diariamente o
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en ocasiones de manera semanal; para evitar fallas por motivos de limpieza o lubricacién
en las maquinas. Ademas, la implementacion de un mantenimiento preventivo evito

posibles fallas futuras que originan inoperatividad en las maquinas.

4.3. Simulacion en Arena

Para realizar la validacion de las herramientas de estandarizacion de los métodos de
trabajo y SLP propuestas en el anterior capitulo, se utilizé el software Arena, con la
finalidad de simular el flujo de produccion optimizado tras las mejoras realizadas. Ello
implica la adquisicion de las balanzas industriales en la nueva area de pesado de
materiales, el proceso estandarizado de llenado de concreto y la adicion de un stper
plastificante para acelerar el proceso de fraguado de los postes y accesorios. Ademas se
tendra en cuenta, una distribucion de planta optima, que agilice el flujo gracias al SLP
anteriormente propuesto.

Cabe mencionar que para la simulacion realizada se tomo 2 lineas de produccion,
una de postes donde se tomd como producto patrén los postes de 9 metros; y otra de
accesorios donde se eligié como producto patron a los ductos de concreto armado, ya que
ambos productos mencionados generan la mayor facturacion anual en cada linea
productora, de la empresa Postes Sullana.

Las caracteristicas de la simulacion se definen en base a una jornada laboral neta de
8 horas diarias de lunes a viernes. Para realizar la simulacion, primero se definieron las
entidades, atributos y actividades del sistema.

Tabla 184: Diagrama de Entidades, Atributos y Actividades de la linea de produccion de postes

Entidades Atributos Actividades

Entrar al sistema

Hacer cola en pesado

TELL Ser atendido por balanza
: %Produccion Hacer cola en mezcladora
Trabajo 9M %Def(moldeadora) Ser atendido por mezcladora
%Def(control de calidad) Hacer cola en llenado

Ser atendido por area de llenado

Hacer cola en moldeadora
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Ser atendido por moldeadora

Abandonar por falla en moldeadora

Esperar secado

Hacer cola en pulido y acabado

Ser atendido por area de pulido y acabado

Abandonar por falla en control de calidad

Salir del sistema

TSB1 Esperar cantidad de materiales
TSB2
Balanza Hora Almuerzo - 1:00 pm p idad d ial
Tiempo de almuerzo - Const(60) esar cantidad de materiales

Esperar cantidad de materiales
TSM Mezclar materiales
TFLM Presentar falla leve

Mezcladora TFGM Recibir mantenimiento por falla leve
TmttoM Presentar falla grave

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Recibir mantenimiento por falla grave

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Recibir mantenimiento preventivo

TSLL

Esperar mezcla

Operarios del Area de

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Llenado Transportar mezcla a moldeadora
Tiempo de almuerzo - Const(60) | Verter mezcla en moldeadora
Esperar mezcla
TSMOL Moldear
TFLMOL Presentar falla leve
Moldeadora TFGMOL Recibir mantenimiento por falla leve
TmttoMOL Presentar falla grave

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Recibir mantenimiento por falla grave

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Recibir mantenimiento preventivo

Desechar trabajo por falla

Area de Secado

TSSEC

Esperar producto

Mantener producto al intemperie

Operarios de Area
Pulido y Acabado

TSPUL

Esperar producto

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Pulir producto

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Realizar acabado al producto

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 185: Diagrama de Entidades, Atributos y Actividades de la linea de produccion de accesorios

Entidades

Atributos

Actividades

Trabajo D4

TELL
%Produccion
%Def(vibradora)
%Def(control de calidad)

Entrar al sistema

Hacer cola en pesado

Ser atendido por balanza

Hacer cola en mezcladora

Ser atendido por mezcladora

Hacer cola en llenado

Ser atendido por area de llenado

Hacer cola en vibradora

Ser atendido por vibradora

Abandonar por falla en moldeadora

Esperar secado

Hacer cola en pulido y acabado

Ser atendido por area de pulido y acabado

Abandonar por falla en control de calidad

Salir del sistema

Balanza

TSB1

Esperar cantidad de materiales
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TSB2

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Pesar cantidad de materiales

Mezcladora

Esperar cantidad de materiales

TSM Mezclar materiales
TFLM Presentar falla leve
TFGM Recibir mantenimiento por falla leve
TmttoM Presentar falla grave

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Recibir mantenimiento por falla grave

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Recibir mantenimiento preventivo

TSLL

Esperar mezcla

Operarios del Area de

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Llenado Transportar mezcla a moldeadora
Verter mezcla en moldeadora
Esperar mezcla
TSVIB Distribuir mezcla mediante vibrado
TFLVIB Presentar falla leve
Vibradora TEGVIB Recibir mantenimiento por falla leve
TmttoVIB Presentar falla grave

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Recibir mantenimiento por falla grave

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Recibir mantenimiento preventivo

Desechar trabajo por falla

Area de Secado

TSSEC

Esperar producto

Mantener producto al intemperie

Operarios de Area
Pulido y Acabado

TSPUL

Esperar producto

Hora Almuerzo - 1:00 pm

Pulir producto

Tiempo de almuerzo - Const(60)

Realizar acabado al producto

Fuente: Elaboracion Propia

Tras la realizacion de los diagramas anteriores, y luego de establecer la cantidad

Optima de muestras necesarias para asignar una distribucién a cada atributo de las diversas

entidades que se puede encontrar en el sistema, se logro realizar el siguiente flujo

realizado en Arena.
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El siguiente flujo en Arena demuestra la produccion de postes de concreto en la parte superior y la elaboracion de accesorios en la parte inferior

Figura 109: Arena del proceso de produccion de postes y accesorios de concreto armado

Pulizs Poses

1 1 1
Pullia e Accesorks
Mezcianto Lienaio Vi _— Cantanme PN N
ACCESOTIOE ACTESOTIOE ACoEEorios Acoesorios 2 Confonmes
'
' ' [l f il
f: ACOESONOS
1

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez finalizado el flujo en Arena de calculé cual debié ser el nmero necesario de

corridas en el programa para lograr que los valores resultantes de dicho analisis sean

significativos. Para ello se realizd la siguiente tabla, donde se puede observar que el nimero

Optimo de simulaciones gque se debid realizar era de 869 veces, ya que ningin N* es mayor que

dicho valor.

Tabla 186: Célculo de nimero 6ptimo de corridas del simulador en Arena

0.950 C.1.
STANDARD MINIMUM | MAXIMUM | NUMBER
IDENTIFIER | AVERAGE | D/ dn | HALF- VALUE | VALUE | oFoBs. H* N
WIDTH
TamColaBalanza 2.336 0.639 0.118 0.457 1120 869 | 0234 | 222
Accesorios
gg;‘t‘ecso'aBa'anza 6.397 4.760 0.621 0.398 5.091 869 0.640 | 820
TamColaL lenado 2,684 0.979 0.180 0.483 1,610 869 0268 | 389
Accesorios
gg;‘t‘ecs"'a“e”ado 11.438 3.672 0.677 2537 7.502 869 1144 | 305
TamColaMezclado | 7 15, 1.947 0.359 1.392 3.413 869 0712 | 222
Accesorios
;ggt‘;o'a'\"ezc'ado 15.159 12.926 1.387 0.847 10.848 869 1516 | 728
;ggt‘gso'a'\"o'deado 19.609 7.149 1.312 3.528 11.759 869 1961 | 389
TamColaPulido 7.120 2.286 0.422 1579 4.726 869 0712 | 305
Accesorios
gg;‘t‘fso'apu"do 7.899 2.160 0.399 1.545 3.787 869 0790 | 222
TamColaSecado 287.038 29.204 24.278 15135 | 193815 869 | 28.704 | 622
Accesorios
gs;‘t‘eio'asecado 244.761 89.236 16.376 44.033 146.776 869 24.476 | 389
TamColavibrado | 55 1.388 0.256 0.959 2871 869 | 0433 | 305
Accesorios
TamSistema 282.505 77.261 14.255 55.240 135.426 869 28.250 | 222
Accesorio
TamSistema Poste | 307.662 262.348 22.989 14.174 181.500 869 30.766 | 486

Fuente: Elaboracion Propia

que se obtuvieron en el nimero total de corridas del simulador

4.3.1. Resultados de la Simulacion

Costos de Produccién

Como primer resultado se tiene la cantidad de postes y accesorios conformes y defectuosos
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Tabla 187: Resultados de los productos conformes y no conformes del Arena

Postes Defectuosos Valores
Numero de Postes conformes 28697
Numero de Postes No conformes 822
Accesorios Defectuosos Valores
Numero de Accesorios Conformes 35718
Numero de Accesorios No Conformes 2718

Fuente: Elaboracion Propia

Como el resultado fue expresado en dos unidades distintas (postes de 9 metros y ductos de
concreto), se procedid a realizar la conversidn a una sola unidad, la cual fue “Postes de 9 metros”
ya que es el principal producto de la organizacion, al ser la mayor fuente de ingresos anuales,
ademas de anteriormente haber sido considerado producto patrén. Se obtuvo los siguientes
valores:

Tabla 188: Agregado de resultados del Arena

Producto Patrén (Postes de 9 metros) Valores
Numero de productos Conformes 48362
Numero de productos No Conformes 2318

% de Defectos 4.79%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar un porcentaje de defectos total de 4.79% de las unidades producidas.
Con este valor se realizara la comparacion de la situacién existente contra la situacion luego de
realizada las mejoras.

Tabla 189: Comparacién de porcentaje de defectos antes y después de la
implementacion de las herramientas

Concepto Antes Mejora
Productos Defectuosos 11.25% 4.79%
Monto $41,732.00 $17,783.11

Fuente: Elaboracion Propia
Antes de implementar las herramientas propuestas en los capitulos anteriores de la presente
investigacion se tenia un porcentaje de defectos de 11.25%, lo cual significaba un costo total de
$ 41,732. Tras la investigacion realizada y la implementacion de las herramientas de ingenieria,

se disminuy6 en 6.46% dicho valor de productos no conformes. De esta manera se logré solo un
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porcentaje de defectuosos de 4.791%, lo cual representa $ 17,783, una reduccion significativa en
los sobrecostos de operacién.

Costos de Personal

Antes de la implementacién de alguna herramienta, se contaba con 20 operarios fijos en
planta, cantidad insuficiente en muchas ocasiones para la produccion de los postes ya accesorios.
Por ello, en la situacion de mejora se asignaron un total de 39 hombres para la elaboracion de
estos productos en las 2 lineas de produccion. Cabe mencionar que la cantidad de 39 operarios
fue calculada mediante el Plan Agregado, ya que de esta manera se optimizaban los sobrecostos

operativos y se minimizaban las penalidades por incumplimiento de pedidos.

Tabla 190: Costo de la Mano de Obra antes y después de implementada la mejora.

Mano de obra Antes Mejora
Numero de operarios en simulacion 20 39
Costo total por Hora $59.58 $116.19
Costo total mensual $10,367.28 $20,216.20

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar el costo incurrido en el pago al personal operativo aumenta, pero
esto se neutraliza al disminuir los sobrecostos anteriormente mencionados.

Utilizacion del Personal

Otro resultado importante de la simulacién es el indice de la utilizacion del personal, el
cual por ley no puede ser mayor al 85% del tiempo que un empleado/operario se encuentra
laborando, ya que esta persona debe tener pausas activas e inactivas y también debe tener un
tiempo para realizar sus necesidades.

Se tomo en cuenta los operarios que laboran desde la etapa del pesado de materiales en
balanza hasta el pulido y acabado de postes y accesorios los cuales son 33 personas, 10s operarios
restantes son los encargados de elaborar el armazén de los productos, proceso que no es critico y
por ello fue exonerado del presente analisis. Se determiné el porcentaje de utilizacion de cada
operario que se encuentra laborando en la linea de postes y en la de accesorios, y se muestra a

continuacion:
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Tabla 191: Porcentaje de Utilizacion del personal resultante de la simulacién en Arena

Permisible: 85% POSTES Permisible: 85% ACCESORIOS
Utilizacion de Personal Porcentaje Utilizacion de Personal Porcentaje
Empleado 1.Utilization 65.1% Empleado 20.Utilization 54.4%
Empleado 2.Utilization 65.1% Empleado 21.Utilization 72.4%
Empleado 3.Utilization 76.7% Empleado 22.Utilization 72.4%
Empleado 4.Utilization 76.7% Empleado 23.Utilization 80.7%
Empleado 5.Utilization 81.4% Empleado 24.Utilization 80.7%
Empleado 6.Utilization 81.4% Empleado 25.Utilization 80.7%
Empleado 7.Utilization 81.4% Empleado 26.Utilization 76.3%
Empleado 8.Utilization 81.4% Empleado 27.Utilization 76.3%
Empleado 9.Utilization 78.9% Empleado 28.Utilization 76.3%
Empleado 10.Utilization 78.9% Empleado 29.Utilization 76.3%
Empleado 11.Utilization 78.9% Empleado 30.Utilization 76.3%
Empleado 12.Utilization 78.9% Empleado 31.Utilization 74.1%
Empleado 13.Utilization 78.9% Empleado 32.Utilization 74.1%
Empleado 14.Utilization 78.9% Empleado 33.Utilization 74.1%
Empleado 15.Utilization 78.9%

Empleado 16.Utilization 78.9%

Empleado 17.Utilization 78.9%

Empleado 18.Utilization 78.9%

Empleado 19.Utilization 78.9%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver, ningun valor excede los 85% permisibles por ley, por lo que la
simulacion realizada cumple con el requisito de utilizacion del personal. Cabe recalcar que con
los valores resultantes ningun operario estara saturado de trabajo y del mismo modo, no existira
tiempos muertos de actividad, es decir, se aprovechara 6ptimamente el tiempo de cada operario.

4.4. Resultados e Indicadores
A. Sobrecostos Operativos

Tabla 192: Indicadores de Defecto

Sobrecostos por Defectos

Selile Actual Mejora Reduccion
Costo de Defectos $41,732.00 $11,518.03 1819
Porcentaje de Defectos 2.50% 0.69% o7

Fuente: Elaboracion Propia
B. Indicador de Penalidades

Tabla 193: Indicador de Penalidades

Penalidades por Incumplimiento
Actual Mejora Reduccion
Penalidades por Incumplimiento $202,625.00 $48,630.00 9.50%
Porcentaje de Incumplimiento 12.50% 3.00% '
Fuente: Elaboracion Propia

Concepto
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C. Efectividad Global

Tabla 194: Efectividad Global

Efectividad Global (OEE)

Concepto Actual Mejora Aumento

OEE 45% 66% 21%

Fuente: Elaboracion Propia
D. Tiempo de Ciclo

Tabla 195: Tiempo de Ciclo

Tiempo de ciclo de produccidn del Producto Patrén

Concepto . L
P Actual Mejora Reduccion
Tiempo de Ciclo de Producto 342 221 121 min
Patrén (Poste 9 metros) minutos minutos

Fuente: Elaboracion Propia
E. Indicador de defectos

Tabla 196: Indicador de Defecto

Sobrecostos por Defectos
Concepto

Actual Mejora Reduccion
Costo de Defectos $41,732.00 $14,059.00 6.46%
. . 0
Porcentaje de Defectos 11.50% 4.80%

Fuente: Elaboracion Propia
4.5. Evaluacion Econémica

En este punto se evaluara la reduccion de costos gque se obtendra con la implementacion de
las herramientas propuestas de mejora en la empresa Postes Sullana S.A.C; en donde se tiene
como objetivo principal reducir el monto de penalidades y los sobrecostos operativos originados
por la cantidad de productos defectuosos. Ademas, se tomard en cuenta el costo total de
implementacion cuyo valor definido es de S/13,206.25, monto que sera financiado en un 75% por
una entidad bancaria.

45.1. Flujo de Caja

Se elabor6 el flujo de caja con la produccién estimada de los meses del préoximo afio,
proponiendo un crecimiento mensual de 6% en las ventas. Con dicha informacion, se procede a
determinar la variacion y beneficios obtenidos por la implementacion propuesta.

A continuacién, se muestra en primer lugar el flujo de caja sin el proyecto, es decir sin
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todas las mejoras propuestas; es por ello, que se toma en cuenta el porcentaje de sobrecostos
operativos que actualmente presenta la empresa y el porcentaje de penalidades con respecto a las
ventas totales. Luego de ello, se presentara el flujo de caja con el proyecto, teniendo en cuenta
todos los indicadores de mejora que se han presentado anteriormente. Para este Ultimo se tomara
en consideracion los datos que se encuentran en las tablas posteriores.

Tabla 197: Valores del Financiamiento

Inversién Total del Proyecto 13,171
Financiamiento 75%
Préstamos en meses 6

Tasa de Interés mensual 1.4%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 198: Cuadro de Amortizacion

# Cuota Saldo Actual Intereses Amortizacion Ser. Deuda  Saldo Final
0 S/9,878.00
1 S/9,878.00 S/137.00 S/1,590.00 S/1,727.00  S/8,288.00
2 S/8,288.00 S/115.00 S/1,612.00 S/1,727.00 S/6,676.00
3 S/ 6,676.00 S/93.00 S/1,635.00 S/1,727.00  S/5,041.00
4 S/5,041.00 S/70.00 S/1,657.00 S/1,727.00 S/ 3,384.00
5 S/3,384.00 S/ 47.00 S/1,680.00 S/1,727.00 S/1,704.00
6 S/ 1,704.00 S/24.00 S/1,704.00 S/1,727.00 S/0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Crec. 6%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ventas Unidad Postes 4,100 4346 4,607 4,883 5176 5487 5,816 6,165 6,535 6,927 7,342 7,783
Ventas Unidad Accesorios 4,800 5,088 5,393 5,717 6,060 6423 6,809 7,217 7,650 8,109 8,596 9112
Flujo de Caja sin Proyecto
[ o | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 1728014 1,831,695 1941597 2058092 2181578 2312473 2451221 2598294 2754192 2919443 3094610 3,280,286
Penalidades -216,002 -228962 -242,700 -257,262 -272,697 -289,059 -306,403 -324,787 -344,274 -364,930 -386,826 -410,036
Sobrecosto -25,376 -26,899 -28,513 -30,224 -32,037 -33,959 -35,997 -38,157 -40,446 -42.873 -45,445 -48,172
Costos -1,337,677  -1370843  -1405999  -1443265 -1482766  -1524638  -1569022 -1616069 -1665938 -1718800 -1774834 -1834230
Utilidad Bruta 148,959 204,991 264,385 327,342 394,077 464,816 539,800 619,282 703,533 792,840 887,504 987,849
G. Administracion -138,241 -146,536 -155,328 -164,647 -174526 -184,998 -196,098 -207,864 -220,335 -233,555 -247,569 -262,423
G. Ventas -86,401 -91,585 -97,080 -102,905 -109,079 -115,624 -122,561 -129,915 -137,710 -145,972 -154,730 -164,014
Depreciacion
Amortizaci.
Utilidad Operativa -75,683 -33,129 11,977 59,790 110472 164,195 221,141 281504 345,488 413,312 485,205 561,412
Impuesto Renta (28%) 22,326 9,773 -3,033 -17,638 -32,089 -48438 -65,237 -83,044 -101,919 -121927 -143,136 -165,616
Utilidad Neta -53,356 -23,356 8444 42,152 77,883 115,757 155,904 198,460 243,569 291,385 342,070 395,795
Depreciacion
Amortizaci.
F.C. Operativo -53,356 -23,356 8444 42,152 77,883 115,757 155,904 198,460 243,569 291,385 342,070 395,795
Inv. Tangibles
Inv. Intangibles
VR
F.C. Econdmico Proy. 0 -53,356 -23356 8444 42,152 77,883 115,757 155,904 198,460 243,569 291,385 342,070 395,795

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se menciono, en este nuevo flujo de caja se considerd la reduccion del porcentaje de productos defectuosos, cuyo nuevo valor es de 4.8% con
respecto a la produccidn total; ademas, se considero la reduccion de penalidades con una estimacion del 7% con respecto a las ventas totales; y por ultimo el costo
total del super plastificante propuesto para el secado de los productos a elaborar. Estos costos son modificados teniendo en cuenta las mejoras que se presenta en

los capitulos anteriores.

Tabla 200: Flujo de caja con Proyecto

Flujo de Caja Con Proyecto

0 1 | 2 ] 3 | 4 | 5 | e | 71 | 8 | 9o | 1w | n | 12 |
Ingresos 1,728,014 1,831,695 1,941,597 2,058,092 2,181,578 2312473 2,451,221 2598294 2,754,192 2,919,443 3,094,610 3,033,356
Penalidades -103,681 -128,219 -135912 -144,066 -152,710 -161,873 -171,585 -181,881 -192,793 -204,361 -216,623 -212,335
Sobrecosto -14714 -15,597 -16,532 -17,524 -18,576 -19,690 -20,872 -22,124 -23451 -24,859 -26,350 -27,931
Costos -1,449436  -1483183  -1518955  -1,556,874  -1597,067  -1,639,672 -1,684833 -1732704 -1783448 -1837235 -18947251 -1,954,687
Utilidad Bruta 160,183 204,696 270,197 339,628 413225 491,237 573,930 661,585 754,499 852,988 957,387 838,403
G. Administracion -138,241 -146,536 -155,328 -164,647 -174526 -184,998 -196,098 -207,864 -220,335 -233,555 -247,569 -242,668
G. Ventas -86,401 -91,585 -97,080 -102,905 -109,079 -115,624 -122,561 -129,915 -137,710 -145972 -154,730 -151,668
Depreciacion -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Amortizaci. -12,601
Utilidad Operativa -77069 -33,433 17,780 72,067 129,610 190,606 255,262 323,798 396,445 473451 555,078 444,058
Impuesto Renta (29.5%) 22,735 9,863 -5,245 -21,260 -38,235 -56,229 -75,302 -95,520 -116,951 -139,668 -163,748 -130,997
Utilidad Neta -54,334 -23,571 12,535 50,807 91,375 134,377 179,960 228277 279,494 333,783 391,330 313,061
Depreciacion 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Amortizaci. 12,601
F.C. Operativo -41,723 -23,561 12,545 50,816 91,385 134,387 179,969 228,287 279,503 333,793 391,339 313,070
Inv. Tangibles -570
Inv. Intangibles -12,601
Valor Residual 86,546
F.C. Econdmico Proy. -13,171 -41,723 -23,561 12545 50,816 91,385 134,387 179,969 228287 279,503 333,793 391,339 399,616

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun los valores mostrados que se puede visualizar en el flujo de caja incremental se
puede determinar que las mejoras propuestas generan una mayor ganancia de rentabilidad a la
empresa.

En base a los flujos presentados se evaluara los indicadores de proyectos necesarios, para

determinar cual es la rentabilidad del proyecto y cuél es el tiempo de recupero de la inversion.

4.5.2. Beneficio/ Costo TIR VAN
Teniendo en cuenta que la empresa pertenece al sector de construccion, se trabajard con un
valor de COK de 13% para hallar los indicadores de rentabilidad.

Tabla 201: Indicadores del proyecto - Impacto econémico

Indicadores del Proyecto

COK 13%
VANE S/. 81,024.38
TIRE 65%
B/CE 7
Payback 1.68

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla mostrada se puede observar los indicadores de rentabilidad obtenidos. En primer
lugar, podemos identificar un Valor Actual Neto (VAN) de S/.81,024.38, cuyo valor significa que
si la empresa decide implementar totalmente las mejoras se obtendra dicho monto, es decir, con
este valor demostramos que el proyecto es viable.

En segundo lugar, se obtiene un valor de 65% en la Tasa Interna de Retorno (TIR) que
representa el porcentaje de rentabilidad que obtendria la empresa. Incluso, se puede concluir que
dado que este indicador es mayor que el COK el proyecto es totalmente viable.

Por ultimo, se obtiene un valor de Beneficio Costo (B/C) de 7; es decir que por cada sol
invertido en el proyecto genera un beneficio de 7 soles. Ademas, se puede observar que el

recupero de la inversion se evidenciaria el segundo mes del proyecto.
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Los valores que se han mostrado son valores tedricos del proyecto segun el piloto
desarrollado y la simulacién realizada; pero es importante calcular los indicadores del proyecto
teniendo en cuenta un escenario pesimista y optimista segun el desarrollo de las mejoras. Se
muestra en la siguiente tabla dichos valores.

Tabla 202: Indicadores econémicos del proyecto en diferentes escenarios

Criterios Valores actuales Pesimista Normal Optimista
Defectos 4.8% 11.50% 4.8% 3%
Mejoras ~ Soprecosto 0.69% 3% 0.69% 0.50%
operativo
Penalidades 3% 6% 3% 2%
INDICADORES ECONOMICOS DEL PROYECTO DE MEJORA
VANE S/. 81,024.38 S/. 61,450.00 S/. 81,024.38 S/. 100,200.00
TIRE 65% 50% 65% 80%
Resultad B/ICE 7 5 7 12
f}‘éaf‘es"s Payback 1.68 1.68 1.68 1.68
VANF 168,253 130,000 168,253 190,000
TIRF 206% 180% 206% 230%
B/ICF 50 40 50 75

Fuente: Elaboracion Propia
Segun los valores mostrados, se puede concluir que se presenta una variacion del valor de
VAN entre el escenario pesimista y normal de S/.19,574.38 y 15% en el TIR.
Caso contrario, se obtiene una variacion entre el escenario normal y optimista de

S/.19,175.62.86 y 15% en el TIR.
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4.6. Impactos
4.6.1. Grupos implicados

Durante todo el proceso del proyecto de investigacion, se presentaron personas
implicadas ya sea de manera directa e indirecta en todos los cambios que se
implementaron; quienes fueron los responsables de que las mejoras se realicen
adecuadamente; y se cumpla con los objetivos establecidos.

En primer lugar, estan los operarios, que son las personas que tienen un trato directo
con el proceso productivo. Fueron ellos, quienes colaboraron desde un inicio ensefiando
las actividades que se realizaban en el proceso productivo de cada uno de los productos;
y ademas informaron acerca de las dificultades que presentaban durante la fabricacion.
Al ser personas que estan en contacto directo con la produccidn, se enfoco en ellos todas
las capacitaciones acerca de las mejoras que se estaban proponiendo con el fin de que
puedan estar informado de todos los cambios que se presentaban; y obtener su
compromiso para ello.

Otro grupo importante fueron los supervisores de planta y el jefe de produccion;
quienes fueron las personas que autorizaron las visitas a la planta de produccion, y quienes
han realizado un seguimiento para que la ejecucion de las mejoras se realice de acuerdo
a lo establecido.

Por ultimo, de manera indirecta, se encuentran los clientes internos y externos
quienes son las personas que deberan evaluar los resultados de los cambios realizados.
Mediante su evaluacion se podra determinar si la percepcion acerca del nivel de servicio
por parte de ellos, ha mejorado a comparacion del nivel de servicio antes de las mejoras.

4.6.2. Impacto Ambiental

Uno de los objetivos propuestos en este proyecto, es reducir el nivel de productos

defectuosos; originados durante el proceso productivo o por golpes en la planta de

produccién. La reduccion del nivel de defectos impacta positivamente al medio ambiente.
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Segun la Ley General del Medio Ambiente en el Pertu (N° 28611), basada en una
serie de derechosen el ambito ambiental para garantizar un ambiente saludable,
equilibrado y apropiado para el desarrollo de la vida.

Esta ley informa acerca del Estandar de Calidad Ambiental (ECA), indicador de la
calidad ambiental, que mide la concentracidn de sustancias que se encuentran presentes
en el aire, agua o suelo. Mediante la propuesta que reduce el nivel de defectos; se lograra
disminuir la cantidad de emisiones al aire y contaminacion del suelo.

4.6.3. Impacto Politica Legal

Es importante mencionar los impactos que genera este proyecto de investigacion,
en el ambito legal; cuyas mejoras se encuentran en relacién a leyes y normas vigentes en
el Estado Peruano. Segun el Decreto Legislativo 728, régimen para los trabajadores de
empresas privadas, hace referencia acerca de los derechos laborales que deben ser
cumplidos por el empleador; las cuales estan reguladas por una serie de leyes y normas
del estado peruano. ElI Ministerio de trabajo, SUNAFIL y el Poder Judicial son
instituciones encargadas de que todos los derechos del trabajador se apliquen de acuerdo
a la ley. Con nuestra mejora de contratar personales de manera fija de acuerdo a nuestra
produccidn constante, se disminuira el contrato a destajo. Esto genera que los trabajadores
puedan laborar bajo un contrato y sean acreedores a beneficios de ESSALUD vy otros; de
acuerdo a lo establecido en la ley.

Por otro lado, la implementacion de normas de seguridad y normas realizadas
durante el funcionamiento de las maquinas, propuestas en el mantenimiento autbnomo,
son medidas preventivas para evitar accidentes ocupacionales. Esto protege la salud del
trabajador y disminuye la cantidad de accidentes que puedan ocurrir, esto esta basado
segun la ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el trabajo; que tiene como objetivo
promover una cultura de prevencion de riesgos laborales para velar por la seguridad de

los trabajadores.
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Segun la reduccion del nivel de productos defectuosos reduce directamente el nivel
de residuos solidos; lo que conlleva a que la empresa cumpla la Ley de Gestion Integral
de Residuos Soélidos (N° 27314).

Por ultimo, la Ley 23407 “Ley General de las industrias”, tiene como objetivo
estimular el aumento de productividad, capital y utilizacion de los recursos en las
empresas. Ademas, busca promover la ejecucion de capacitaciones técnicas al trabajador.
Todo ello, se cumple con las mejoras propuestas en este proyecto de investigacion.

4.6.4. Impacto Econémico

El alto nivel de desperdicios originados por una deficiente gestion y control de
produccién de los productos, generaba un impacto negativo en el incumplimiento de
pedidos ocasionando penalidades de $202,625, el incremento de costos operativos de un
valor de $41,732; y el costo de oportunidad perdido que representaba un valor de $96,407.

Identificado todos los impactos, se determinaron las causas que ocasionaban cada
una de ellas; con conocimiento de las causas, se propuso cada una de las herramientas
que engloban este proyecto de investigacion. El fin de ello, es reducir el tiempo de
produccién, aumentar la disponibilidad de las maquinas, reducir el nivel de productos
defectuosos y aumentar la productividad de la empresa.

Estas mejoras en los puntos mencionados, pretenden disminuir las cantidades de
penalidades y sobre costos operativos. De esa forma evitar un impacto negativo a nivel

econdémico en la empresa.
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4.6.5. Impacto Socio cultural

En el presente punto se explicara en impacto que el proyecto de mejora presenta en
los involucrados. Se debe tomar en cuenta que una propuesta de mejora puede ser tomada
de manera beneficiosa o de manera negativa ellos.

En la presente investigacion, las mejores propuestas e implementadas fueron
acompariadas de capacitaciones hacia los operarios y personal administrativo. Estas
capacitaciones logran que los trabajadores de Postes Sullana aprendan y desarrollen
nuevas habilidades y conocimientos, lo cual servira para que crecimiento profesional.
También se les dara charlas motivacionales y se les explicara sobre las ventajas que las
mejoras tendran en la planta, por lo que se ird disminuyendo pensamiento de resistencia
al cambio. Adicionalmente, es importante mencionar que las propuestas de mejora e
implementadas en la organizacion tienen como objetivo la reduccion del despido o
contratacion de personal a destajo.

La implementacion de las herramientas, requiere de un gran esfuerzo y disciplina
por parte del personal de la planta y de los estudiantes de investigacidn. Sin embargo, a
largo plazo se tendrd un impacto positivo para todos los stakeholders. El flujo de
informacidn y de procesos serd mas eficaz, y los cuellos de botella que generen tension
en el proceso productivo se veran disminuidos.

En base a lo anteriormente explicado, se concluye que el impacto de la propuesta
en la sociedad y cultura de la empresa es positivo.

4.6.6. Impacto Tecnoldgico

Para una empresa en la actualidad es de suma importancia invertir en tecnologia, ya
que, si se implanta de manera correcta, se agilizan procesos y se disminuye el tiempo de
ciclo de los productos o servicios, y de esta manera, se logra una mayor competitividad.

Sin embargo, para la disposicion de la tecnologia necesaria en una organizacion de

dicada a la manufactura, se tiene que poseer un presupuesto sustancial, por lo que la
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mayoria de empresas productoras no estan dispuestas a realizar una inversion de esa
magnitud. Este es el caso de la empresa Postes Sullana, ya que esta los gerentes estan
relativamente tranquilos con sus procesos actuales, presentando un pensamiento
resistente a los cambios, sin tener conocimiento de los beneficios que traeria una correcta
implementacidn de equipo, maquina o proceso que agilice el flujo productivo.

Con la tecnologia adecuada no solo se generard ahorro de costos en mano de obra y
materiales, sino también elevara el ritmo de produccion (talktime), el cual es uno de los
aspectos que aseguran la rentabilidad en las empresas en la actualidad. Se concluye que si se
implementa y utiliza adecuadamente la tecnologia en una empresa manufacturera, esta podréa
ser beneficiosa para la organizacion y posicion en el mercado.

4.6.7. Impacto en la ciudadania

El impacto de la presente tesis en la ciudadania se realizé principalmente en las
capacitaciones realizadas al personal operativo y administrativo para cada herramienta y
mejora del proyecto. Para ello fue necesario un cambio en el pensamiento y la cultura de
todos los empleados de Postes Sullana. Esta nueva cultura se centrd tanto en la
estandarizacion del trabajo, como en el pensamiento de cada persona dentro de la empresa
por su temor o resistencia al cambio, priorizando en ambos casos, el bienestar de cada
trabajador y el flujo continuo del proceso productivo.

También cabe mencionar que al momento de implementar las mejoras propuestas
en el anterior capitulo, se tomd en cuenta los puntos de vista tanto de los operarios, asi
como el pensamiento de los lideres. De esta manera se desarroll6 una cultura de respeto
y dialogo para lograr orientar las mejoras hacia una correcta resolucion de problemas.

En base al parrafo anterior, se puede concluye que el impacto en la ciudadania de
este proyecto de investigacion ha sido positivo, ya que en actualidad no s6lo hay que
centrarse en mejorar procesos operativos, sino también en el recurso humano, ya que

depende de ellos la existencia y crecimiento de una organizacion.



359

4.7. Conclusiones — Capitulo IV

En el presente capitulo se desarrollé mediante dos métodos la validacion de las
mejoras propuestas y posteriormente implementadas en los capitulos 2 y 3 de la
investigacion, respectivamente. Por un lado, se desarroll6 un piloto para la
estandarizacion de los métodos de trabajo para la solucion de los procesos de llenado,
pesado y distribucion de material para la mezcla y el proceso de secado de postes y
accesorios. Ademas, también se realizé un plan piloto para la gestion de mantenimiento,
junto con el mantenimiento autbnomo, de esta manera se corrobord el cumplimiento y
seguimiento de las actividades que se debian realizar para que las paradas en las maquinas
0 averias en estas se vean disminuidas. Todo ello, segln el cronograma establecido de
mantenimiento preventivo. Por otro lado, se realizd una simulacién a la herramienta de
estandarizacion de los métodos de trabajo, para los procesos mencionados en el parrafo
anterior, para medir y validar que las variables como el tiempo de produccién o la

cantidad de defectos, poseen valores méas beneficiosos para la empresa.
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El cronograma propuesto muestra las actividades realizadas o a realizar a lo largo de los 10 meses que tomaré realizar el informe profesional.

Empezando desde el mes de marzo del afio 2019, donde se definira el objetivo general y los objetivos especificos e identificacion del problema a

resolver, hasta el mes de diciembre del afio 2019, donde se pronostica terminar y sustentar el proyecto de investigacion aplicada.

Figura 110: Cronograma Tentativo del Proyecto

Mormbre de tarea -
4 1, Plan de Tesis

1.1. Obtencion y recopilacion de datos

1.2. Busqueda de articulos cientificos

1.3. Elaboracion del Plan de Tesis
4 2, Capitulo I: Marco Teorico

2.1. Desarrollo del Marco Tedrico

2.2, Procesamiento de Datos

2.3. Busqueda de Investigaciones Similares

4 3, Capitulo II: Andlisis y Diagnostico de la
Situacion actual de la Empresa

3.1. Situacion Actual del Sector
3.2. Identificacion del Problema
3.3. Analisis de las causas

3.4, Andlisis de los efectos

3.5. Anadlisis Estratégico

3.6. Planeamiento del esquema de mejora

Comienzo - Fin

vie 01/03/19
vie 01/03/19
lun 11/03/19
jue 14/03/19
mié 03/04/190
mié 03,/04/19
mié 24/04/19
mié 15/05/19
vie 31/05/19

vie 31/05/19
vie 07/06/19
lun 17/06/19
mié 26/06/19
lun 17/06/19
lun 17/06/19

mar 02/04/19
lun 18/03/19
jue 21/03/19
mar 02/04/19
mar 04/06/19
mar 23/04/19
mar 14/05/19
mar 04,/06/19
jue 04/07/19

jue 06/06/19
vie 14/06/19
mar 25/06/19
jue 04/07/19
vie 21/06/19
jue 20/06/19

tri 2, 2019 tri 3, 2019

f |

abr may jun jul ago
|
Il 1
1
1
1
1
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tri 3, 2019 tri 4, 2019 tri 1, 2020
Mombre de tarea + Comienzo « Fin - jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar
4 4. Capitulo IlI: Diseiio de la Propuesta de mié 26/06/19 mar 30/07/19 VI
Mejora
4.1. Proposicidn de alternativas de Solucion  mié 26/06/13 vie 05/07/19 l
4.2, Evaluacion de alternativas de Solucidn  lun 08/07/19 lun 15/07/19 l
4.3. Disefio de propuestas de mejora mar 16/07/19 lun 29/07/19 l
4.4, Sustentacion PI1A 1 mar 30/07/19 mar 30/07/19 -]
4 5, Capitulo IV: Desarrollo y validacion de la jue 01/08/19 lun 04/11/19 1
Propuesta 1
5.1. Disefio y evaluacidn de la propuesta jue 0L/08/19 jue 29/08/19 1
5.2. Justificacidn vie 30/08/19 mar01/10/19 l
5.3. Andlisis de Impactos mié& 02/10/19 lun 04/11/19

4 . Capitulo V: Evaluacion y Andlisis del Impacto mar 05/11/19 lun 02/12/19
de Ingenieria

6.1. Evaluacion y anélisis de Impactos mar 05/11/19 mié 13/11/19
6.2. Conclusiones y Recomendaciones vie 15/11/19 vie 15/11/19
6.3. Sustentacidn PIA 2 vie 29/11/19  vie 29/11/19
6.4. Cierre del Proyecto lun02/12/19 lun 02/12/19

Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Como culminacion del presente proyecto de investigacion en una empresa
concretera se presentara las conclusiones finales y las recomendaciones para futuras
investigaciones.
Conclusiones

= El sector de construccion se enfrenta a grandes retos en el ambito nacional, uno
de ellos es la disminucidn de carteras de proyectos que dependen de la inversién
publica y privada. Sin embargo, se estima crecimiento en su desarrollo ya que
cada vez se necesitan infraestructuras debido al incremento de poblacién que se
presenta a lo largo de los afios; es por ello, que las empresas deben optar por un
perfil competitivo con el que puedan ofrecer calidad en sus productos y cumplir
con las expectativas del cliente.

» Mediante la estandarizacion en el método de trabajo y la implementacién del super
plastificante SIKA para acelerar el tiempo de secado de los productos, se obtuvo
una reduccion del 35% en el tiempo de ciclo. Lo cual ayudara a incrementar la
cantidad de produccidn de los postes y accesorios.

= Se puede evidenciar la reduccién de un 1.81% en sobrecostos operativos, lo cual
impacta en $ 30,199.

= Se puede evidenciar la reduccion de un 9.50% en el indicador de penalidades,
lo cual impacta en $ 153,995.

= Se evidencia un incremento de 21% en la eficiencia global de las maquinas.
Adicional a ello, las maquinas redujeron sus paradas de 155 a 65 paradas en el
afno.

= Mediante el Plan Agregado de Produccion la empresa debera optar por una
produccién constante, estableciendo con ello, una cantidad fija de 39

operarios. Con lo mencionado se reducira la rotacién del personal beneficiando
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una reduccion en la cantidad de productos defectuosos.

Se concluye una reduccion de 6.46% de productos defectuosos; debido a la
estandarizacion del trabajo, la reduccién en la rotacion de personal y la propuesta
de mejora en la distribucion de planta; gracias a la herramienta SLP que se utilizo
para el analisis.

Con ayuda de la presente investigacion e implementando las diversas
herramientas propuestas la reduccion de ingresos paso de $ 340,764 a $ 60,163.

Por lo tanto, este proyecto redujo un total de $ 280,601.

Recomendaciones

Se recomienda seguir brindando capacitaciones a los operarios con el fin de
potenciar sus conocimientos acerca del nuevo sistema propuesto. Ademas, se
recomienda al &rea administrativa un analisis constante de los indicadores de
produccién, con el fin de identificar posibles escenarios de mejorar.

Se recomienda para futuras investigaciones, averiguar sobre maquinarias
automatizadas que ayuden a agilizar el ritmo de produccion y brindar mayor
competitividad; y, ademas, analizar los beneficios que generarian en la
rentabilidad de las empresas que pertenecen al sector de construccion.

La metodologia Lean Manufacturing debe ser materia de estudio en el desarrollo
del sector de construccidn en préximas investigaciones; ya que actualmente no

existe muchos estudios de la metodologia aplicadas en dicho sector.
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ANEXOS

Anexol: Especificaciones Técnicas en la produccion de postes de concreto armado.
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Long Diametro en mm. Empotramiento Altura
Total Carga de Exteriores Interiores Puesta a i de
o Trabajo tierra Inst. Base | Inspeccion o
Descripcion Cima Base Cima Base concreto | yPrueba | Sefaliz

L1 F @ pe @ be D pi* @ bl A L2 S

(m) (kgs) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (m) (m) (m)

Postes C.A.C. | 7/200/120/225 7 200 120 255 40 125 0.40 0.70 1.2 3
Postes C.A.C. |7/300/150/255 7 300 150 255 40 125 0.40 0.70 1.2 3
Postes C.A.C. |8/200/120/240 8 200 120 240 40 140 0.50 0.80 1.3 3
Postes C.A.C. |8/300/120/240 8 300 120 240 40 140 0.50 0.80 1.3 3
Postes C.A.C. |8/300/150/270 8 300 150 270 40 140 0.50 0.80 1.3 3
Postes C.A.C. |9/200/120/255 9 200 120 255 40 155 0.60 0.90 1.4 3
Postes C.A.C. |9/300/120/255 9 300 120 255 40 155 0.60 0.90 1.4 3
Postes C.A.C. |9/300/150/285 9 300 150 285 40 155 0.60 0.90 14 3
Postes C.A.C. |11/200/150/315 1 200 150 315 40 185 0.80 1.10 1.6 3
Postes C.A.C. |11/400/180/345 1 400 180 345 40 185 0.80 1.10 1.6 3
Postes C.A.C. |13/300/180/375 13 300 180 375 40 215 1.00 1.30 1.8 3
Postes C.A.C. |13/400/180/375 13 300 180 375 40 215 1.00 1.30 1.8 4
Postes C.A.C. |15/400/210/435 15 400 210 435 40 245 1.20 1.50 2 4
Postes C.A.C. |18/400/255/525 18 400 255 525 40 245 1.50 1.80 2.3 5
Postes C.A.C. |25/700/2/270/525 25 700 270 570 40 245 1.70 2.10 2.5 5

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2: Caracteristicas del producto patrén

No. Caracteristicas Unidad Re\(;li!;:‘:‘ do
1 Fabricante - -
2 Tipo - Centrifugado
. INDECOPI
3 Norma de Fabricacion - NTP339 027
4 Longitud de Poste mm 8
5 Diametro de la cima mm -
6 Didmetro de la base mm -
7 Carga de Trabajo a 0.15 m de la cima daN 200 a 300
8 Coeficiente de seguridad - 2
9 Masa por unidad Kg -

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: DAP para la elaboracion de Postes de Concreto Armado

Arena y Fiedra Chancada Productos defectuosos Cemento Fierro Alambres

Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento
»
>

Triturar
defectos

Almacenamiento

Verificar Trasladar hacia
Verificar cantidad Zona de
cantidad saolicitada Ensamblado
solicitada
Cortar
Trasladar hacia
Zonade
Mezclado
Ersambilar
Mezclar

verlificar malla
[Esqueleta)

Colocar mezcla en

carretillas
Trasladar a Zona
Trasladar a de Moldeado
Zonade
Moldeado

»
2
Colocar en
mdguina
moldeadora
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o

-«

Colocar
mezela

Moldear

Centrifugar

Esperar

Retirar poste

Trasladar Poste
Terminado

Secado

RESUMEN

CANTIDAD

12

Acabado y
Pulido

Verificar
Defectos

Productos
4 Defectuosos

k2 N X J
B

Postes de Concreto Armado

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 4: DAP para la elaboracion de Accesorios de Concreto Armado

Fiemo Temopor Arena Cemento

Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento

Cortar Triturar Verificar Verificar
Ternopor cantidad cantidad
solicitada solicitada

R Al

Trasladar hacia
Zonade
Mezclado

Mezclar

Molde del accesorio

4
Colocar moldes
y varillas

Verificar
mezcla
Trasladar mezcla
a maquina
Moldeadora
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Echar mezcla

Esperar mezcla
adecuada

Desarmar molde

Trasladar accesorio al
AreadeSecado

Secar

Trasladar accesorio al
Area de Acabado

Mezda

Fuente: Elaboracion Propia

Acabado
(Imperfecciones)

Pulir

Trasladar a almacén
PT

Almacenar

rigs Terminados




Anexo 5: Lluvia de ideas para la identificacion del problema central de la empresa.
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N° IDEAS

1 Falta de planificaciéon y control de la produccion

2 Deficiente Gestion y control de la produccion

3 Alto indice de penalidades

4 Inadecuado sistema de Abastecimiento

5 Elevados costos operativos

6 Paradas en las maquinas.

7 Productos Defectuosos

8 Inadecuado método de proceso de secado

9 Ausencia de estandarizacion de procedimientos

10 Excesivo tiempo de produccién de pedidos

11 Operarios contratados al destajo

12 Ausencia de control de inventarios.

13 Rechazo de Pedidos

14 Pérdida de Clientes

15 Materia Prima ubicada en el &rea de trabajo.

16 Carencia de un almacén adecuado de Productos Terminados
17 Carencia de Mantenimiento Preventivo.

18 Incumplimiento de requerimientos de los clientes

19 Demora en el proceso de secado de postes y accesorios de concreto
20 Emision tardia de las 6rdenes de compra de materia prima
21 Poca Efectividad en la Gestion de Calidad.

22 Carencia en el método de trabajo.

23 Falta de Supervisién en las actividades.

24 No se realiza gestion de la demanda.

25 No se establece stock de seguridad de MP ni de Productos terminados.
26 Costo de Oportunidad Perdido

27 Falta de Capacidad de Produccién

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 6: Fichas Técnicas de los problemas generales que seran evaluados en la matriz Vester.

DETALLE FICHA TECNICA DETALLE FICHA TECNICA
Cddigo P1 Cddigo P2
Enunciado del Elevados Costos Enunciado del Deficiente Gestion y
problema Operativos problema control de la produccion
Los elevados costos Una deficiente gestion y
: control de la produccién
operativos se generan por imolica. falta de
la excesiva utilizacion de IaF;lific:aci()n de
los recursos operativos pro duccion. inadecuada
Descripcidn los cuales son Materia Descripcién pestic')n de demanda
Prima, Horas Hombre y 9 q d stod ' q
Horas Maquina, Lo cual Inadecuados metodos de
. : . trabajo y productos fuera
tiene como consecuencia .
L - de los estandares de
la reduccion de ingresos. .
calidad.
Tendencia Tiende a incrementar Tendencia Tiende a variar
Data Histérica de
Fuente de datos Datos de Poste Sullana Fuente de datos incumplimiento de pedidos
S.AC. en la empresa Postes
Sullana S.A.C.
DETALLE FICHA TECNICA DETALLE FICHA TECNICA
Caodigo P3 Cadigo P4
Enunciado del Alto indice de Enunciado del Inadecuado sistema de
problema penalidades problema Abastecimiento
Penalidades generadas
incumplimiento (5% al La demora en la IIe_gq(,:ia €
dia del valor total del generada por la emision
Descripcion - Descripcion tardia de las 6rdenes de
pedido). Reduce los
ingresos de la compra y causa tardanzas
A en la produccion de postes
organizacion.
Tendencia Tiende a variar Tendencia Tiende a aumentar

Fuente de datos

Calculado con la data
historica de los
incumplimientos de
pedidos de la empresa

Fuente de datos

Reporte historico de
desabastecimiento de
materia prima

DETALLE FICHA TECNICA DETALLE FICHA TECNICA
Cadigo P5 Cddigo P6
Enunciado del Paradas en las Enunciado del Productos Defectuosos
problema maquinas problema
Las paradas de las La no conformidad de los
maquinas ocasionan que postes y los accesorios
Descripcion se pare la produccién y se | | Descripcion genera que se generen
pierda el poste que se incumplimientos de
esta fabricando en ese pedidos y que se utilicen
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momento.

una mayor cantidad de
recursos operativos

Tendencia

Tiende a mantenerse

Tendencia

Tiende a mantenerse

Fuente de datos

Reportes historicos de
parada de Maquinaria en
Postes Sullana S.A.C.

Fuente de datos

Datos historicos de las no
conformidades de postes y
accesorios no conformes

DETALLE

FICHA TECNICA

DETALLE

FICHA TECNICA

Cadigo

P7

Caodigo

P8

Enunciado del

Inadecuado método de

Enunciado del

Ausencia de
estandarizacion de

problema proceso de secado problema -
procedimientos

El inadecuado método
proceso secado causa un Las actividades de cada
prolongado tiempo de proceso no estan definidas,

Descripcion cicloya que Iqs postes Descripcion por lo tanto, entre I_o§
secan al aire libre y se operarios y sus actividades
tardan de 6 a 9 horas existen demoras en la
dependiendo el tamafio produccion de los pedidos
del poste

Tendencia Tiende a mantenerse Tendencia Tiende a mantenerse

Fuente de datos

Datos de la empresa
Postes Sullana S.A.C.

Fuente de datos

Toma de tiempos realizada
por los estudiantes de PIA1

DETALLE FICHA TECNICA DETALLE FICHA TECNICA
Caodigo P9 Cddigo P10
Enunciado del Excesivo tiempo de Enunciado del Operarios contratados al
problema produccién de pedidos problema destajo
La contratacién de los
El excesivo tiempo de operarios que se contratan
. . al destajo genera
produccién de pedidos .
- . sobrecostos operativos al
o ocasiona que exista o o
Descripcion ; Descripcion no haberse planificado los
retrasos en los pedidos y dicional
or ende reduccion de recursos. Adicionalmente
P la productividad general de
ingresos g
produccién de postes
disminuye
Tendencia Tiende a mantenerse Tendencia Varia por picos de

demanda

Fuente de datos

Datos de Postes Sullana
S.AC.

Fuente de datos

Juicio de Expertos

DETALLE FICHA TECNICA DETALLE FICHA TECNICA
Cddigo P11 Cadigo P12
Enunciado del Costo de Oportunidad Enunciado del Falta de Capacidad de
problema Perdido problema Produccion
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El costo de oportunidad
perdido es generado por
las ventas que se
hubieran podido

Existe falta de capacidad
de produccién lo cual
ocasiona que utilicen una

Descripcidn Descripcién .
concretar en caso no haya mayor cantidad de recursos
ocurrido demoras en le para el cumplimiento de
produccion de los pedidos
pedidos

Tendencia Tiende a mantenerse Tendencia Tiende a mantenerse

Fuente de datos

Datos de Postes de
Sullana S.A.C.

Fuente de datos

Datos de Postes Sullana
S.A.C.

DETALLE

FICHA TECNICA

DETALLE

FICHA TECNICA

Cadigo

P13

Caodigo

P14

Enunciado del

Carencia de un almacén
adecuado de Productos

Enunciado del

Rechazo de Pedidos

roblema . roblema

P Terminados P

Los PT son trasladados .
Los rechazos de pedidos

donde se encuentre un son ocasionados por que la
espacio disponible para X por g

Descripcion su almacenamiento, y Descripcion capacidad actual de la

. . ' empresa esta a tope y
existe el riesgo de que los enera costos de
productos sufran danos 9 :
. oportunidad

fisicos

Tendencia Tiende a Mantenerse Tendencia Tiende a mantenerse

Fuente de datos

Observacion en la
empresa realizada por
alumnos de PIAL

Fuente de datos

Reportes historicos de
rechazo de pedidos en
Postes Sullana S.A.C.

DETALLE FICHA TECNICA

Caodigo P15

Enunciado del Pérdida de Clientes

problema
La pérdida de clientes es
generada por el
incumplimiento de

Descripcion pedidos por parte de la
empresa, y que los
clientes en algunos casos
prefieren optar por
comprar a la competencia

Tendencia Tiende a variar

Fuente de datos Juicio de expertos

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 7: Matriz de Vester.

P1|P2|P3|P4| P5|P§|P7|PE| P3| P10| P11| P12 | P13 | P14 | P15 | Influencia (X)
Pl |ofofjofa ol ofo]ofo|o]|l 1
P2 3 3 3 3|3 15
P3 0
P4 131 0 2 oo 7
P3 Ifzf1]o 3 lzjofojofo|2]1 12
P6 o|3f3fofo N I T O T O T O 12
P7 Ifzf1]jo|ofl il3fo|o| 10|10 13
B3 1l3f1|1|0o]2 zfofeflo|of1]|ow0 14
P 23| 1flojo]|a ] 0o 0| 1|0 T
P10 1lzfofo|o|3 | 2 olololofo 9
Fll olofofz2|o]0 | 1 o|lofo|owo 3
P12 il3|z|o|o]|o 2ol 0]1 0|30 14
F13 ofzf{1|o|o|3 oo 1] o0 7
Pl4 olofojo|olo oo o]0 3 3
P15 ofofr|o|ofo lojo|3]ofo|o0 4
Dependencia (¥) | 1323 [ 15| 3 | 0 |12 s|uf o | 8| 4f2|12(1w0 111

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 8: Escala de calificacion de Likert para la realizacion de la matriz de Vester.

CALIFICACION ESCALA DE LIKERT

No tiene influencia
Tiene leve influencia
Tiene mediana influencia
Tiene fuerte influencia

0

1
2
3

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 9: Descripcidn de los tipos de problemas de cada uno de los cuadrantes Vester.

Cuadrante 1
PASIVOS

Problemas pasivos o efectos del problema
central

Cuagrante 2
CRITICOS

Problemas criticos que son candidatos para el
problema central

Cua}drante 3
EXOGENOS

Problemas exdgenos al problema en cuestion

Cuadrante 4
ACTIVOS

Problemas activos o causas del problema
central

Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 10: Localizacion de los problemas en los cuadrantes de Vester.

40

30

20

w QO < =

PASIVOS

CRITICOS

P3 |P14

Pé

ACTIVOS

P8 [P12

P7

P10|

Ps

20

ACTIVOS

30

40
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Anexo 11: Calculo del Impacto econémico del problema principal de la organizacion.

Deficiente Gestion y Control de la produccién

Produccion no Conforme $154,613
Costos de Salario del personal al destajo $94,153
Desperdicios de Materia Prima $77,282
Mantenimiento correctivo a la Maquinaria $33,600
Inadecuado Sistema de Abastecimiento $33,555
Excesivos numeros de Setup $2,638
TOTAL $395,381
% en base a la Facturacion Total 24.41%

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 12: Protocolo de pruebas de resistencia de postes.

INDUSTRIA
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE POSTES

(

POSTES SULLANA S.A.C.

MARCA: 1P.S. POSTE DE CAC. TIPO: 8/200/120/240 C:DEFORMACION ELASTICA O FLECHA(C/CARGA)
ORDEN DE COMPRA: LONGITUD: 8M D: DEFORMACION PERMANENTE SIN CARGA
LOTE: 500 UNDS CARGA DE TRABAJO: 200 KG FECHA DE FABRICACION: 1508/10
MUESTRAS: 08 COEFICIENTE DE SEGURIDAD: 02 FECHA DE PRUEBAS: 16/04/10
E PRUEBAS DE CARGA DE TRABAJO PRUEBA CARGA DE ROTURA FALLA
S | PORCENTAJE DE CARGA NOMINAL DE ROTURA PORCENTAJE DE CARGA NOMINAL DE ROTURA
T (KG/daN) (*) (KGldaN) (*)
R 10% 20% 30% 40% 50% 60% 65% % 80% 85% 90% 95% 100% KG/daN
A 40 80 120 160 I 200 240 280 I 320 I ’ 380 l I 400
S FLECHAS EN MM LECHAS EN MM
Cc Cc c (o] cI/D c c Cc C C Cc c c c
| 1 | 70mm | 153mm [ 217mm | 285mm | 368/2 | 448mm 537mm 630mm 681mm 752mm S00KG
2 | 83mm | 150mm | 224mm 289mm 360/2 | 433mm 502mm | 580mm | | 663mm 750mm S50KG
3 | 73mm | 133mm | 210mm 278mm 355/5 | 438mm 517mm 602mm - 658mm 733mm 530KG
| 4 | 66mm | 135mm | 202mm | 276mm | 357/4 | 432mm | | 507mm | 580mm 897mm | 787mm | 540KG
| 5 | 8omm | 142mm [ 210mm 267mm 336/2 | 414mm 485mm 564mm | 832mm | 730mm 530KG
6 | 80mm | 163mm | 227mm 305mm 390/2 | 488mm | | 550mm | 845mm 740mm 874mm 530KG
3

CLIENTE: PROCONSER
OBRA INSTALACION DE LINEAS Y REDES PRIMARIAS , REDES SECUNDARIAS Y ACOMETIDAS DOMICILIARIAS P/CASERIOS:

PTE. AMARILLO, CERRO CASCAJAL AGUA STA NICHIPO,CERRO STA ROSA Y YAUSAQUE DISTRITO DE OLMOS.LAMBAYAQUE

LAMBAYEQUE
CUMPLE CON OBSERVACIONES NO CUMPLE
DIMENSIONES (| (I O
FABRICACION =} =l O
SEGUN NORMAS
[ACABADO D D
(") 1Kg = 1daN

NORMA DE FABRICACION Y PRUEBAS: NTP 339.027:2002

A) MONTAJE DE PRUEBA

EMPOTRAMIENTO PARA LOS POSTES EN GENERAL: 10% LONGITUD DEL POSTE + 0.50 M. = 1.30 M

B) FLECHA MAXIMA A LA CARGA DE TRABAJO: <6% DE LONGITUD UTIL DEL POSTE ( 402 MM )
CUMPLE NO CUMPLE

C) DEFORMACICN PERMANENTE: <5% FLECHA MAXIMA A LA CARGA DE TRABAJO( 201 MM)

D) RESULTADO: ACEPTADO D RECHAZADO

E) OBSERVACICONES!
F) LUGAR DE PRUEBAS: PLANTA IP, SULLANA, 16 DE ABRIL DEL 2010

/

b

Fuente: Datos de POSTES SULLANA S.A.C.
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Anexo 13: Prueba de normalidad de los datos de la variable N° de paradas / Prueba de
normalidad de los datos de la variable Postes de 9 metros incumplidos.

Grafica de probabilidad de N° de Paradas

Normal

8 10 12 14 16 18
N° de Paradas

Media 1292
DesvEst. 2234
N 12
AD 0289
Valor p 0553

Porcentaje

70

Grafica de probabilidad de N de potes de 9M incumplidos

Normal

80

90

100 10 120 30

140

N de potes de 9M incumplidos

150

160

Media 1153
Desv.Est. 15.89
N 12
AD 0321
Valorp 0.482

Anexo 14: Prueba de normalidad de los datos de la variable Stock Out en TN de concreto /
Prueba de normalidad de los datos de la variable Postes incumplidos.

Normal

4 50 6 70 8 %0 100 10 120
Stock Out en TN de concreto (X)

130

Grafica de probabilidad de Stock Out en TN de concreto (X)

Media 8007
DesvEst. 1736
N 12
AD 0268
valorp 0617

Porcentaje

70

Grafica de probabilidad de Postes incumplidos (Y)

80

90

Normal

0 10 120 B0
Postes incumplidos (Y)

140

150

160

Media 1153
Desv.Est. 1589
N 12
AD 0321
Valorp 0.482

Anexo 15: Prueba de normalidad de los datos de la variable Cantidad Faltante de operarios /
Prueba de normalidad de los datos de la variable Cantidad de incumplimientos.

Grafica de probabilidad de Cantidad Faltante de operarios

Normal

Cantidad Faltante de operarios

Media 1025
Desw Est. 3441
N 12
AD 0491
valorp 0.176

Porcentaje

70

Grafica de probabilidad de Cantidad de Incumplimientos

80

90

Normal

00 10 120 BO
Cantidad de Incumplimientos

140

150

160

Media 1153
Desv.Est. 15.89
N 12
AD 0.321
Valorp 0482
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Anexo 16: Prueba de normalidad de los datos de la variable Alta rotacion de personal / Prueba
de normalidad de los datos de la variable Postes defectuosos.

Grafica de probabilidad de Alta rotacion de personal (X) Grafica de probabilidad de Postes defectuosos (Y)

Normal Normal

Media 3827
Desv.Est. 54.78
N 12
AD 0169
Valorp 0912

Media 1492
DesvEst. 10.26
N 12 a5
AD 0696
valorp 0051

250 300 350 400 450 500
Alta rotacion de personal (X) Postes defectuosos (Y)

Anexo 17: Criterios para la elaboracion del Diagrama relacional

Letra Areas de la empresa Postes Sullana
Almacén de Materia Prima

Area de Armado de Armazon

Area de Mezclado (Postes)

Area de Secado (Postes)

Area de Moldeado

Area de Pulido y Acabado (Postes)

Almacén de Postes terminados.

Area de Mezclado (Accesorios).

Area de Llenado (Ductos de 4 vias).

Area de Secado (Ductos de 4 vias).

Area de Pulido y Acabado (Ducto de 4 vias).
Area de Llenado (Accesorios de Fijacion).
Area de Secado (Accesorios de Fijacion).
Area de Llenado (Crucetas).

Area de Secado (Crucetas).

Area de Pulido y Acabado (Crucetas).

Area de Llenado (Pastorales).

Area de Secado y Acabado (Pastorales y Palomilla).
Area de Llenado (Palomilla).

Almacén de accesorios terminados.

Area de Despacho.

Area Administrativa.

Area de Productos Defectuosos.

Deposito de repuestos o chatarra.

Comedor.

Servicios Higiénicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 18: Célculo del total de penalidades por incumplimiento de pedidos en el afio 2018.

Cliente Valor Venta Dias de Atraso  Penalidades
ENEL SAA $143,748 4 $28,750
TECSUR SA $48,619 6 $14,586
ENEL SAA $48,277 5 $12,069
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $46,076 5 $11,519
ENEL SAA $43,098 5 $10,774
ENEL SAA $40,578 5 $10,145
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $35,929 5 $8,982
ENEL SAA $34,544 5 $8,636
TECSUR SA $32,323 5 $8,081
QUANTA SERVICES PERU S.A.C $32,308 5 $8,077
ENEL SAA $27,996 4 $5,599
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $27,265 4 $5,453
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $26,975 4 $5,395
TECSUR SA $26,936 4 $5,387
TECSUR SA $26,936 3 $4,040
ENEL SAA $26,936 3 $4,040
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $26,838 2 $2,684
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $26,757 2 $2,676
ENEL SAA $21,549 4 $4,310
QUANTA SERVICES PERU S.A.C $21,538 3 $3,231
ENEL SAA $21,255 3 $3,188
TECSUR SA $19,323 3 $2,898
QUANTA SERVICES PERU S.A.C $19,323 2 $1,932
TECSUR SA $19,323 3 $2,898
TECSUR SA $19,323 3 $2,898
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $19,323 3 $2,898
ENEL SAA $18,118 3 $2,718
ENEL SAA $17,391 2 $1,739
OIEM SAC $16,660 3 $2,499
OIEM SAC $16,162 2 $1,616
OIEM SAC $16,162 2 $1,616
ENEL SAA $14,625 1 $731
TECNO REDES S.A $12,685 2 $1,268
ENEL SAA $12,570 3 $1,886
TECSUR SA $12,208 3 $1,831
ENEL SAA $11,694 2 $1,169
TECSUR SA $11,394 3 $1,709
ENEL SAA $10,774 3 $1,616
TECNO REDES S.A $10,774 2 $1,078
TOTAL $202,625

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 19: Perdida de Ingresos por rechazo de pedidos

Pérdida de Ingresos por rechazo de pedidos $ 96,406.89

Pedidos Rechazados
ENEL SAA $ 47,333.95
TECSUR SA $ 17,749.49
DESARROLLOS TERRESTRES PERU $ 16,678.36
LUZ DEL SUR SAA $ 5,369.61
TELSAT S.R.L $ 1,591.62
ORION INGENIEROS CONTRATISTAS SAC $ 1,126.73
SCHREDER PERU SA $ 1,020.73
ELECTRIC PROJECT S.R.L $ 1,019.16
RL INGENIEROS PERU SAC $ 1,162.06
TECNO REDES S.A $ 928.46
OIEM SAC $ 866.46
SINELCON PERU SAC $ 820.62
SERVICIOS GENERALES V Y V INGS S.R. $ 739.63

Anexo 20: Muestras recolectadas en la toma de datos de la dosificacion de materiales
CANTIDAD DE MATERIALES EN MEZCLA

(KG)
N° Piedra Arena Cemento
muestra Chancada Gruesa

1 286.5 258 170.3
2 287.2 261.2 170.8
3 282.8 259.2 169.2
4 285.8 257.2 169.8
5 282.1 260.5 170.4
6 285.5 259.6 169.8
7 280.9 257.8 170.8
8 285.2 258.5 169.8
9 283.4 259.8 169.2
10 280.4 261.06 1711
11 281.6 259.8 170.4
12 289.5 260.3 169.8
13 283.6 258.2 170.3
14 285.1 259.8 170.3
15 280.8 258.5 169.2
16 283.2 260.8 169.7
17 288.4 259.8 169.3
18 284.9 258.3 169.2
19 284.6 258.8 168.9
20 289.3 260.2 169.5
21 283.4 258.2 168.6
22 282.5 259.1 169.9
23 289.9 258.5 168.4
24 290.1 259.7 168.5

25 288.6 260.1 169.8




Anexo 21: Matriz Cantidad — Situacion Actual (TN)
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A B c D E G H K L M N o P Q R S T U v Y z
A 8884.97

B 7121.23

C 7121.23

D 7121.23

E 7121.23
G 7121.23

H | 8884.97 | 7121.23 1763.74

K 327.21 | 206.63 606.52 | 429.53 193.86

L 327.21

M 327.21

N 206.63

o) 327.214

3 206.63

Q 606.52

R 42953

S 606.52

T 623.39

U 606.52

v 193.86

Y 1763.74
z

Las cantidades resaltadas en rojo representan las mayores cantidades de materiales que son trasladados entre areas; ya sea mediante equipos de carga

0 por los mismos operarios.



Anexo 22: Matriz Distancia — Situacion Actual (m)
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A B c D E G H K L M N 0 P Q R S T u \Y; \4 z
A 27.35
B 385
c 14.25
D 23
E 44.4
G 29.5
H| 2735 | 3385 79.23
K 14.98 | 34.14 50.88 | 55.98 80.48
L 25.88
M 17.04
N 10.60
o] 61.83
P 57.73
Q 14.2
R 12.15
S 13.2
T 32.33
U 20.68
\Y; 12.35
Y 37.05
z

Se muestra mediante esta tabla cuales son las distancias recorridas por el operario durante el proceso de elaboracion. Como se puede visualizar el gran

porcentaje de las distancias supera los 20 m, estos valores indican que existen areas que no cuentan con mayor proximidad a pesar de que el mismo

flujo lo amerita; factor que debe ser considerado para la propuesta de distribucion.




Anexo 23: Matriz Cantidad — P1 (TN)
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Anexo 24: Matriz Distancia — P1 (m)
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Anexo 25: Matriz Cantidad — P2 (TN)
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Anexo 26: Matriz Distancia — P2 (m)
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Anexo 27: Costos de Flujo de caja del Proyecto

Costos de Materia Prima — Postes 9M:

399

Medida Cant. MP/Barril  Soles/Cant. MP Costo
Piedra Chancada KG 174.240 22.50 3920.4
Arena KG 172.240 22.50 3875.4
Cemento KG 4.000 24.20 96.8
Fierro KG 81.000 2.80 226.8
Alambre KG 2.000 1.43 2.86
Superplastificante 9M ml 2400 20.10 12.06
Costo Unitario MP 122.24 Soles/poste

Costos de Materia Prima — Ductos de 4 vias:

Medida Cant. MP/Poste Soles/Cant. MP Costo
Piedra Chancada KG 0.70 22.50 15.75
Arena KG 0.20 22.50 45
Cemento KG 0.37 24.20 8.954
Fierro KG 3.100 2.80 8.68
Alambre KG 0.500 1.43 0.715
Superplastificante ml 700 20.10 3.52
Costo Unitario MP 12.77 Soles/Accesorios
Costos de Mano de Obra:
Costos Personal Cantidad Sueldo Mensual Sueldo Mer)sual S/. Ihr
Promedio
Operarios por turno 39 1082 1491 279.49
Supervisor por turno 2 3200 4408 42.39
321.88
CIF:
Cap. Instalada Cap. Utilizada
Potencia Instalado Kw/h 14.9 12.6
Agua m3/h 0.8 0.6
ELECTRICIDAD 2.48 Soles/Kw-hr
AGUA 3.40 Soles/m3
Soles/hr Medida
Electricidad 31.30 Soles/hr
Agua 2.18 Soles/hr
33.48 Soles/hr
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Anexo 28: Imagenes de la planta productora de la empresa Postes Sullana S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia



