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RESUMEN

La presente tesis se realizd en las instalaciones de la empresa E&S de
Almacenamiento PARCK S.A.C, empresa que cuenta con mas de 20 afos de
experiencia en el sector metalmecanico, brindando soluciones de estanterias
metdlicas para los sectores: comercio, automotriz, industria, entre otros.

El objetivo principal del proyecto fue aumentar la productividad de la empresa
mediante la implantacién de un sistema de mejora continua, que como fin maximo
busca mejorar la rentabilidad de la empresa.

Se utilizé la metodologia PHVA o también conocida como Ciclo de Deming,
la cual fue evaluada y result6 ser la mas adecuada para el caso en estudio. Asi mismo
se utilizaron diferentes herramientas para la mejora de procesos entre las cuales
estan: Arbol de problemas, Arbol de Objetivos, Diagrama de Ishikawa, Matriz QFD,
Diagrama de Pareto, Estudio del Trabajo, entre otros.

Posteriormente se realiz6 una evaluacion de la problemética actual de la
empresa, describiendo sus principales dolencias y posibles causas de éstas, para
ello se recurrié a fuentes internas y externas. La problemética de la empresa se
analizo bajo el diagnostico de cinco campos de conocimiento: Gestion Estratégica,
Gestion de Calidad, Gestion de Operaciones, Gestion del desempefio laboral y la
Gestion por procesos, donde se evaluaron a través de indicadores de gestién con
informacion obtenida en entrevistas, reuniones, y encuestas.

Luego se propusieron planes de mejora donde se determinaron actividades y
objetivos a corto plazo. Se desarrollaron los planes propuestos con la finalidad de
mejorar las distintas causas del arbol de problemas.

Finalmente, se evalué a través de indicadores, la variacién que tuvieron éstos
después de la implementacion, lograndose aumentar la productividad, eficiencia y
eficacia mediante el estudio del trabajo. Para los indicadores que no llegaron a la
meta establecida se propusieron acciones correctivas en la Ultima etapa de la

metodologia.



ABSTRACT

This thesis was carried out at the facilities of the company E&S de
Almacenamiento PARCK S.A.C, a company that has more than 20 years of
experience in the metalworking sector, providing metal shelving solutions for the
sectors: commerce, automotive, industry, among others.

The main objective of the project was to increase the productivity of the
company through the implementation of a continuous improvement system, which as
a maximum objective seeks to improve the profitability of the company.

The PHVA methodology, also known as Deming Cycle, was used, which was
evaluated and turned out to be the most appropriate for the case under study.
Likewise, different tools were used to improve processes, among which are: Problem
Tree, Objective Tree, Ishikawa Diagram, QFD Matrix, Pareto Diagram, Work Study,
among others.

Subsequently, an evaluation of the current problems of the company was
carried out, describing its main ailments and possible causes of these, for this we
resorted to internal and external sources. The problems of the company were
analyzed under the diagnosis of five fields of knowledge: Strategic Management,
Quality Management, Operations Management, Labor performance management
and Management by processes, where they were evaluated through management
indicators with information obtained in interviews, meetings, and surveys.

Then improvement plans were proposed where activities and short-term
objectives were determined. The proposed plans were developed in order to improve
the different causes of the problem tree.

Finally, the variation that these had after implementation was evaluated
through indicators, achieving increased productivity, efficiency and effectiveness
through the study of work. For the indicators that did not reach the established goal,

corrective actions were proposed in the last stage of the methodology.
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INTRODUCCION

El sector industrial en el Pera tiene grandes aspectos por mejorar,
comenzando desde las estrategias a nivel macro como organizacion y el aspecto
tactico del dia a dia dentro de las operaciones. Comunmente empresas de capitales
nacionales son superadas por empresas transnacionales, y la razén principal de esta
supremacia es la actitud y aceptacion del cambio, cosa que las empresas de
capitales nacionales aun no gestionan y siguen tomando decisiones en criterios
tradicionales dejando de lado los nuevos paradigmas y buenas practicas de
empresas de clase mundial.

La aplicacion de metodologias de mejora continua se ha vuelto practica del
dia a dia de empresas de clase mundial, y esto se da gracias a que existe apoyo por
parte de la alta direccion quien es la que lidera el equipo y dirige a toda la
organizacién hacia un solo objetivo. Se debe tomar la iniciativa de cambiar a
pensamientos actuales y dejar de lado el tradicionalismo para poder competir en un
sector tan rudo como lo es el sector manufacturero.

En el primer capitulo, se describe la situacion problematica y la relacion con
el objetivo de la tesis, ademas de la justificacion, viabilidad y alcance de la
investigacion.

El segundo capitulo expone la fundamentacién teérica sobre las cuales se
desarrolla la investigacion, asi como casos de estudio realizado que demuestran
investigaciones aplicados en la industria.

En el tercer capitulo se desarrolla el marco metodoldgico, la presentacion de
herramientas que se utilizaron en el andlisis de estudio y la justificacion de la
metodologia usada.

En el cuarto capitulo se hace el desarrollo de la etapa planear y hacer de la
metodologia, que consiste en el diagnéstico de los cinco campos de conocimiento
gue agrupan las principales causas que origina el problema principal, asi como la
propuesta y realizacion de los planes de mejora.

En el quinto capitulo se muestra los resultados obtenidos después de la
implementacion de los planes.

Finalmente, en el sexto capitulo, se realiza la ultima etapa de la metodologia
PHVA que es actuar, analizando las causas del cumplimiento y ho cumplimiento de

las metas planteadas para los indicadores medidos.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problemética

Segun el informe presentado por CENTRUM PUCP (2017) el Perda se
encuentra en el puesto 55 de 63 economias segun el indice de Competitividad Global
(ICG), este indice se basa en cuatro (04) pilares, los cuales son: Desempefio
Econdmico, Eficiencia de Gobierno, Eficiencia de Negocios e Infraestructura.
Ademas, si se hace una comparacion con los demas paises de la region, el Peru se
encuentra en cuarto puesto, detrds de Colombia y por encima de Argentina. Ver
siguiente Tabla 1.

Tabla 1
Competitividad de los Paises Latinoamericanos 2017: Ranking de los pilares

. Ranking Desempefio Eficiencia del Eficiencia de
Pilares P . . Infraestructura
General Econdmico Gobierno Negocios

Posicién
Paises

2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016
Chile 35 36 30 23 26 27 31 36 45 45
México 48 45 34 34 51 46 36 42 55 53
Colombia 54 51 41 46 56 53 53 45 58 56
Pera 55 54 50 50 43 41 55 50 61 59
Argentina 58 55 56 53 58 58 58 55 52 51
Brasil 61 57 59 55 62 61 49 51 51 46
Venezuela 63 61 63 61 63 60 61 59 63 61

Nota. El ranking corresponde a las posiciones evaluadas en los 63 paises.
Adaptado de Resultados del Ranking de Competitividad Mundial IMD 2017 -
CENTRUM PUCP.

En la tabla anterior, podemos observar que la razon de que el Perd tenga un
ICG bajo a nivel mundial se basa principalmente en la poca eficiencia en los negocios
y la falta de infraestructura de calidad.

Si analizamos los factores que influyen més dentro de la eficiencia de
negocios, ver Tabla 2, podemos observar oportunidades de mejora para el Perq,
como la poca transformacion digital en las compafiias, factor que puede dinamizar y
automatizar procesos que permitan ser mas productiva una jornada laboral, asi como
mejorar la calidad de los productos o servicios que se brindan. Asimismo, se carece
de entrenamiento y capacitacion dentro de cada empresa, pues adn se mantiene la
idea errénea de que las capacidades obtenidas en la universidad o institutos son

suficientes para afrontar un mundo globalizado y constantemente innovador. Por



ultimo, el bajo financiamiento de las empresas es el reflejo de los pocos mecanismos
que favorecen a las empresas, y también a la desconfianza hacia los entes bancarios.

Tabla 2
Ranking Mundial de Competitividad 2017 Peru: Resultados segun factores

Factor / Sub factor 200 200 201 201 201 201 201 201 201 201
8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

Desempefio Econémico 14 22 28 20 26 32 46 50 50 50

Economia doméstica 24 15 37 35 37 33 32 51 45 44
Comercio internacional 38 45 40 50 53 55 57 58 56 51
Inversién extranjera 34 33 43 40 41 42 41 45 43 44
Empleo 7 36 7 5 12 9 14 16 26 26
Precios 11 8 17 5 9 27 49 31 37 37
Eficiencia del Gobierno 32 41 35 36 27 33 33 37 41 43
Finanzas publicas 15 13 10 7 8 7 8 11 22 21
Politica Fiscal 31 35 29 28 29 28 28 32 28 34
Marco institucional 42 48 44 47 42 41 44 48 49 48
',;lz%'z';‘g':” para  l0s ., 49 45 42 38 40 37 39 39 46
Marco Social 26 36 38 38 43 53 54 56 58 58

Eficiencia de Negocios 30 33 42 39 40 41 43 50 50 55
Productividad y eficiencia 47 32 40 47 47 52 50 50 55 58

Mercado laboral 2 17 46 48 45 38 37 44 47 49
Finanzas 38 39 37 31 37 38 45 44 48 50
Practicas Gerenciales 26 38 48 44 40 47 48 51 52 56
Actitudes y Valores 29 36 36 33 32 26 35 40 41 50
Infraestructura 52 49 57 58 59 60 60 60 59 61
Infraestructura Basica 53 52 55 54 53 57 54 53 58 60

Infraestructura Tecnoldgica 52 56 56 57 59 60 60 60 60 61
Infraestructura Cientifica 51 49 58 59 59 60 60 60 59 61
Salud y Medio Ambiente 40 43 46 48 46 47 47 48 49 51
Educacion 47 45 51 55 55 55 58 59 58 58

Nota. El rango de posicidn es realizado en base los 63 paises evaluados.
Fuente: Resultados del Ranking de Competitividad Mundial IMD 2017 - CENTRUM
PUCP.

En la tabla anterior se observa que los factores que componen el pilar
deeficiencia en los negocios, reflejan una caida constante desde el 2015. La situacién
mas grave se encuentra en la productividad y eficiencia de cada negocio, un factor
gue es basico para generar ingresos y marcar la diferencia entre el éxito o fracaso
de laempresa. Con el uso no 6ptimo de los factores de produccion, la empresa podria
incurrir en pérdidas innecesarias de insumos, asi como productos o servicios que no
alcancen las expectativas de los consumidores. Por tal motivo, resulta ser alarmante
gue Perl se ubique en el puesto 58 de 63 economias, cuando se consideran la

productividad y eficiencia en un negocio. Adicional a ello, estan las préacticas



gerenciales, que se ubican en el puesto 56 de 63, un resultado que podria ser la
respuesta del por qué los negocios peruanos son improductivos e ineficientes de

manera relativa a los paises de la muestra, menciona el informe.

1.2 Definicién del problema
La productividad y la eficiencia del negocio, son factores claves en el
desarrollo de una organizacion puesto que permite generar ingresos y marcar la
diferencia entre el éxito y fracaso de una empresa.
Por tal motivo resulta necesario diagnosticar los problemas internos y
externos mas importantes del sector metalmecanico, con el fin de generar propuestas

y/o planes de mejora que permitan alcanzar mejores rentabilidades.

1.2.1 Descripcién de la empresa

El presente trabajo se realiz6 en la empresa industrial en el rubro metal
mecanico E&S DE ALMACENAMIENTO PARCK S.A.C, se dedica a la
implementacion y desarrollo de proyectos logisticos que involucran el disefio,
fabricacion e instalacion de estructuras metdlicas para almacenes, asi como también
productos afines, tales como muebles metalicos, carpinteria metélica, entre otros. La
empresa inicio sus operaciones hace mas de 30 afios, liderados por el emprendedor
peruano Cristian Parco. Afio tras afio va en blusqueda de nuevos desafios traducidas
en soluciones para ofrecer al mercado de estanterias peruano. Para mayor detalle
sobre los datos de la empresa, los productos ofrecidos y la maquinaria usada, el

lector puede visitar el Apéndice A: Descripcion detallada de la empresa.

1.2.2 Analisis del entorno
El objetivo principal de este apartado es la realizacidon de un analisis en un
entorno genérico y especifico para estimar el impacto que tendra en nuestro sector

en la industria metalmecénica.

1.2.2.1 Anédlisis del macroentorno.

El andlisis del macroentorno dio lugar a considerar los factores generales de
ambito nacional e internacional que permitieron delimitar el marco en el que actua la
empresa y que pueden verse afectada su entorno especifico. Para la realizacion de
este analisis se baso en el Analisis PESTE que define cuatro factores claves que
pueden tener una influencia directa sobre la evolucién del negocio los cuales son:
factores politicos, factores econdémicos, factores sociales, factores tecnoldgicos y

factores ecoldgicos.



a. Analisis Politico

» Politica fiscal
En los UGltimos afios el Pert ha crecido a un ritmo sostenido, reduciendo el
nivel de pobreza desde un 55.6% en el 2005 hasta un 21.85% al 2015 (INEI, 2016).
Esta reduccién es debido al crecimiento macroecondmico del pais y una politica fiscal
adecuada por parte del BCRP, de este modo, se espera que durante el 2016 la
economia continde un ritmo de crecimiento de 3.8% dentro de un entorno
internacional adverso, nuevos proyectos mineros, una politica fiscal expansiva y una

tasa de interés ligeramente incrementada (Diario El Peruano, 2016).
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Figura 1. indice de pobreza a nivel nacional 2005 al 2015.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2016.

La meta de la politica del BCRP es mantener una tasa de inflacién del 1% al
3%, debido a esto, se tuvo de reducir la tasa de interés de referencia del 4.25% en el
2016 a 3.25 para el 2017. Asi mismo tuvo que intervenir en el tipo de cambio para
reducir la volatibilidad del dolar y apreciar el sol (BCRP, 2017, pag. 11) .

Por su parte el gobierno ha decretado la ley N°30420, el cual establece una
reduccién del 0.5% del PBI potencial por afio del déficit estructural del sector publico
con el fin de estabilizar la deuda publica en 25.4% del PBI al 2019. Este proceso de
consolidacion busca reducir el impacto en la economia ante factores internacionales
gue afecten la estabilidad macroecondémica (Diario el Peruano, 2016). En tal sentido
el BCRP ha lanzado lineamientos para incrementar la productividad a nivel pais
mediante capacitacion de mano obra, mejora en infraestructura, simplificacion
administrativa, entre otros. Sin embargo, aln se esta a la espera que se presente un

plan de ejecucion a nivel gobierno para llevar a cabo estos lineamientos.



» Cambio de gobierno
Un factor a considerar en el &mbito politico, es la estabilidad de poderes en
el estado, es decir, el enfrentamiento que se viene dando entre el legislativo y el
ejecutivo. Desde el afio 2016, Pedro Pablo Kuczynski se convirtié en el presidente
del pais mediante elecciones en segunda vuelta; y por la parte legislativa, la mayoria
del parlamento es fujimorista. Estos hechos ocasionan que se vean constantes
conflictos entre ambos poderes, y se pierda el foco de atencién hacia los proyectos
de inversion publico-privadas a nivel general. Esto a pesar de que las expectativas
de inversion privada han tenido un repunte considerable, comparado al primer
trimestre del 2016 (Diario el Peruano, 2016, pag. 39).
» Tratados comerciales
El PerG viene creciendo en la balanza comercial, exportaciones contra
importaciones, esto gracias principalmente a un incremento de los precios de los
metales y un incremento en la demanda por parte de China, ver tabla 3.

Tabla 3
Evolucion del comercio Pert con el Mundo, 2010-2017, con proyecciones 2018-
2019 (US$ Millones)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019*

Comercio Per0 -
Mundo

Exportaciones 35806 46319 46359 42567 38641 33246 37020 44435 48109 50339

Importaciones 29972 37904 42169 43327 42184 38066 35132 38827 40974 43247

Saldo
Comercial

FMI-IFS (cifras de exportaciones e importaciones 2010-2014 para China), OMC
(cifras de exportaciones e importaciones 2015 para China) y BCRP (cifras de
exportaciones e importaciones 2015-2019 para Pert) Fuente: MINCETUR-VMCE-
DGIECE

5834 8415 4190 -760 -3543  -4820 1888 5608 7135 7092

Este incremento en las exportaciones e importaciones, se debe también a los
acuerdos comerciales celebrados recientemente, entre los que destacan el acuerdo
comercial con la Union Europea y los Estados unidos, vigente desde el 2010, y
también el tratado de libre comercio con China, vigente desde el 2010. Haciendo
hincapié, en que todavia el grueso de las exportaciones son materias primas,
gquedando una brecha importante para generar exportaciones no tradicionales.

En conclusion, el factor politico presenta oportunidades para las empresas del
sector metalmecanico, como lo es E&S de Almacenamiento Parck, debido a una
politica fiscal que garantiza la estabilidad macroeconémica, a pesar de la contraccion
econdémica internacional. Asi también, el alza de los precios de los metales y aumento
del volumen de las exportaciones, garantizarian un aumento en la demanda del

sector.



b. Analisis Econdmico
> PBI

El Peru viene creciendo de manera sostenida en los dltimos afios, impulsada
por la inversion privada, inversidbn minera principalmente, y mantener un modelo
econdmico a nivel pais, esto se ve reflejado en los indices de crecimiento de PBI,
mostrado en la siguiente figura, el cual nos muestra un crecimiento sostenido desde
el afio 2003 a la fecha, asi como una proyeccion estimada para los proximos afios
de 3.0% (Diario el Peruano, 2016).
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Figura 2. Crecimiento de PBI afio 2003 al 2016.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2016. www.Inei.gop.pe

Existen diversos factores que ayudan a mantener el crecimiento del PBI,
como lo podemos ver en la figura 3, los cuales son exportaciones tradicionales
(principalmente el cobre y otros metales), gasto publico y demanda privada. Siendo
todas determinantes para el crecimiento del sector metalmecénico, puesto que tienen

un alto consumo de estructuras metalicas y mano de obra del sector.
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Figura 3. Contribucion al crecimiento del PBI.
Fuente: Separata Especial. (29 de abril del 2016). Diario El Peruano, p. 32.


http://www.inei.gop.pe/

» Inversion

Dentro de las inversiones que potenciardn el crecimiento del sector
metalmecénico para el presente afio y los siguientes, seran los proyectos de
infraestructura que vienen siendo ejecutados, por un valor aproximado de $ 8 mil
millones, dentro de los que destacan: linea 2 del metro de lima, Refineria de Talara,
linea de transmision Mantaro- Montalvo, entre otras. En el sector privado se espera
un crecimiento de las inversiones mineras en proyectos de expansion o exploracion,
entre las que encontramos: Quellaveco, con una inversion de $ 3300 millones; Los
Chancas, $1560 millones; Pampa de Pongo, $1500 millones; entre otros (Diario el
Peruano, 2016).

Inversidon en proyectos de infraestructura’ y mineria
(Millones de US$)
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Figura 4. Inversion en proyectos de infraestructura y mineria periodo 2011 a 2017.
Fuente:Separata Especial. (29 de abril del 2016). Diario El Peruano, p. 40.

Estas inversiones, en caso de concretarse la ejecucion, tendria un efecto
positivo en el subsector de fabricacién de productos metalicos diversos, el cual viene
presentando en los Ultimos dos afios, una contraccién porcentual respecto al 2007,
ver tabla 1, debido a factores internacionales desafiantes y ciclos politicos electorales
(Diario el Peruano, 2016).



Variacion porcentual del valor agregado
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Figura 5. Variacion porcentual del valor agregado bruto a precios constantes del
2007, afio 2010 al 2016.

Fuente:Compendio Estadistico Perl, 2017. Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2017. www.Inei.gop.pe

» Inflaciéon
Por otra parte, el crecimiento sélido del PBI viene apoyado en una de las tasas
de inflacibn mas bajas de la region, con un 1.6% en promedio anual (BCRP, 2017) lo
que contribuye a un mejor escenario para las empresas, puesto que se mantienen
los precios de compra y venta de maquinas, equipos e insumos estables, ver figura
5. Cabe mencionar que a finales del 2016 y principios del 2017, se vio una tasa de
inflacién elevada debido a fenédmenos climatolégicos, pero es de esperar que este

efecto se atenue a finales de afio, dando un resultado de 2% al fin del afio.
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Figura 6.. Variacién porcentual de indices de precios al consumidor para productos
industriales, enero 2013 a diciembre 2016.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017. www.Inei.gop.pe.

Asi mismo, se espera que un mayor gasto publico en infraestructura (plan de
reconstruccion con cambios), condiciones externas y expectativas optimistas,
contribuyan a reducir la inflacion a nivel nacional y mantenerla alrededor del 2% anual
(BCRP, 2017, pag. 109).


http://www.inei.gop.pe/
http://www.inei.gop.pe/
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Figura 7. Proyeccion de la inflacion, 2015 - 2019.
Fuente: Panorama actual y proyecciones macroeconémicas 2017-2019. Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2017. www.Inei.gop.pe

En este contexto E&S de Almacenamiento Parck, el cual pertenece al sector
de fabricacion metalmecanica, mantiene una buena posicién de crecimiento para los
proximos afios, afianzado en un crecimiento del PBI del 3% y una tasa de inflacion
del 2% anual; esto bajo un escenario, en el cual se destraben los grandes proyectos
de inversién y se mantenga al alza el precio de los metales, principalmente el cobre,
oroy zinc.

c. Analisis Social

» Nivel de Educacion

Uno de los ejes a tomar en cuenta para el desarrollo de la industria en el Peru,
es la capacitacién que tienen los empleados, ya que esto potenciard un ambiente
competitivo dentro de la empresa en la cual laboran. Sin embargo, los datos actuales
no acompafan la situacién deseada, ya que, en una de las encuestas realizadas por
el INEI, solo el 25.40% del PEA tiene una educacién universitaria y/o técnica, ver
siguiente tabla.

Tabla 4
Porcentaje a nivel poblacion entorno a educacion recibida

PEA Asalariada en condicion de informalidad laboral por sexo, segun nivel educativo
alcanzado en el 2017

Nivel .

Educativo Hombre Mujer Total

Primaria 483420 65.70% 251990 34.30% 735410 20.65%
Secundaria 1327975 69.10% 592668 30.90% 1920643 53.94%
Técnica 251404 53.70% 216501 46.30% 467905 13.14%
Universitaria 238378 54.60% 198183 45.40% 436561 12.26%

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares sobre condiciones de vida y pobreza 2017.
Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica. www.inei.gob.pe

Un dato relevante que influye en la educacién y en el intercambio de

informacion a nivel de industria es el acceso a internet. Por lo que es primordial que


http://www.inei.gop.pe/
http://www.inei.gob.pe/
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cada ciudadano y empresa tenga acceso a internet para su desarrollo. En el siguiente
cuadro (Tabla 5) podemos observar la relacion entre el internet y el nivel educativo.

Tabla 5
Estadisticas del acceso a internet de la poblacion

Principales Acceso a Internet
Caracteristicas (porcentaje)
Sexo

Hombre 50.7

Mujer 46.4
Grupos de edad

14 a 24 afios 71.8

25 a 44 afios 54.8

45y mas 29

Nivel Educativo

Primaria 6.4
Secundaria 47

Técnica 78.4
Universitaria 92.5
Informalidad

Empleo formal 37.8

Empleo informal 78

Area de Residencia

Urbana 59.4

Rural 13.5

Encuesta Nacional de Hogares sobre condiciones de vida y pobreza 2017.
Fuente: (INEI, 2017). Recuperado de www.inei.gob.pe

Por ultimo, para mantener un ambiente de retencion de talentos y promover
un aumento en la productividad, ya que se hace un acuerdo general entre varios
autores sobre la importancia de un buen clima organizacional para generar un
entorno de innovacion y satisfaccion del trabajador, asi como una manera de evitar
conflictos laborales.

» Edad

La poblacion en edad de trabajar en el Pert bordea cerca de los 20 millones
de habitantes, ver tabla siguiente. El cual es un porcentaje alto respecto a regiones
de Europa o Asia, donde la tasa disminuye considerablemente.

Tabla 6
Poblacion en edad de trabajar - afio 2016 (en miles de habitantes)

Edad 2016
14 a 24 afios 6304
25 a 59 aflos 13901
60 a 64 afos 1078
65 y mas afos 2195

Fuente: Evolucién de los indicadores de empleo e ingresos por departamentos
2007-2017. Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica. www.inei.gob.pe
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Esta estadistica es importante, puesto que nos permite observar una
poblacion joven, la cual puede ser capacitada y contribuir al crecimiento del sector
fabricacion.

» Nivel de ingresos de la poblacion

Dentro del factor social, también debemos tomar en consideracion el nivel de
ingresos que presenta la poblacién, puesto que, si los ingresos provenientes del
trabajo no cumplen con satisfacer la canasta familiar, puede repercutir en el
rendimiento del trabajador. De esta manera observamos que el ingreso promedio

anual tuvo una tasa de crecimiento del 5.4%.

Evolucion del ingreso promedio mensual 2007 - 2017

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 8. Evolucion del ingreso promedio mensual 2007 — 2017 (en soles).
Fuente: Evolucion de los indicadores de empleo e ingresos por departamentos 2007-
2017. Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica. www.inei.gob.pe

Cabe resaltar, que, si bien se tuvo un crecimiento sostenido durante los
ultimos afos, continla existiendo una brecha considerable entre un salario en zona
rural y el area urbana; siendo también determinante la brecha salarial entre hombres
y mujeres, ver siguiente tabla:

Tabla 7
Ingreso mensual de hombres y mujeres 2007-2017 (Promedio en soles)

Area de 2007 2016 2017
Residencia Hombre Muijer Hombre Muijer Hombre Muijer
Total

914,30 652,30 155560  1.100,60  1.565,60 1.107,30
Urbana 110530 741,30 1.782,40  1.216,90  1.79350 1.218,50
Rural

412,10 240,80 785,60 424,10 766,80 441,60

Fuente: Evolucién de los indicadores de empleo e ingresos por departamentos
2007-2017. Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica. www.inei.gob.pe

Referente al factor social, podemos observar oportunidades de mejora, esto

debido al retraso a nivel de competencias con referencias a otros paises, por lo que
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la industria manufacturera debe apoyarse en los programas de capacitacion que
viene brindando el estado e interconexion con las universidades, a fin de reducir esta

brecha en el menor tiempo posible.

d. Analisis Tecnologico
» Entorno
El Pert ocupa el puesto 67, de entre 137 paises, del ranking de competitividad
(Foro de Economia Mundial, 2017), esto debido a un buen ambiente
macroeconomico, ver pilares en la figura siguiente, pero que, por otro lado, se ve
disminuido debido a deficiencias en los pilares de instituciones, infraestructura e
innovacién. Siendo el ultimo mencionado, el que muestra peor desempefio,

ubicandonos en el puesto 119 de 137 economias.

Indice de Competitividad Global
. - Potenciadores de Innovacion v
Eequerimientos basicos . I
eficiencia sofisticacion
' R Y l('- LY
1. Instiboedoqies 5. Educacion IJ-'B formacion
2. Infrasstructara 6. Ef epeiar d
3. Amhbisnte Macrosconpmico mem:éa-de muercade de 11. Sefisticacion de los
4 Sahd v E X HBIEE fEgoCios
- el ¥ Bducacion 7. Eficiencia del mescado 11, iomavacien
laboral
- - £, Desarrollo del mercada
financuers
4 Arceso alatecnnlogia M A

10. Tamafio de mercado

.

Figura 9. indice de Competitividad Global.
Fuente: The Global Competitiveness report 2016-2017. World Economic Forum.
http://www3.weforum.org/

Esto indica que el pais no es eficiente creando un entorno que promueva la
innovacion, asi el valor afiadido a nuestros productos es poco, incrementando los
costos asociados a los materiales y/o procesos que intervienen en este. Si ademas
de esto, afladimos que solo el 11.8% de las empresas a nivel nacional esta articulada
con las universidades con fines de innovacion (Ministerio de Economia y Finanzas,

2016), tenemos un panorama complicado.

» Inversion en innovacion
Actualmente el gobierno peruano destina cerca del 0.10%de su PBI a
investigacion e innovacion tecnolégica, muy debajo del promedio latinoamericano el
cual es de 0.6% (Gonzales, Castelo & Marticorena, 2012) lo que conlleva a un atraso

a nivel de productividad pais enorme respecto a otros.
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Figura 10. Comparacién de porcentaje de inversién respecto del PBI contra otros

paises.

Fuente: Ministerio de la Produccion (2015) Estudio de la situacién actual de la
innovacion en la industria manufacturera. www.produce.gop.pe

La innovacion tiene un rol importante como determinante del incremento de

la productividad de las empresas a través de la adopcién de tecnologias (bienes de

capital, software, licencias, entre otros) asi como de los esfuerzos innovativos

aplicados en procesos de mejora (Hall, B. Innovation and productivity, 2011).

Por otro lado, en el Perq, de las 9056 empresas manufactureras, solo 5546

realizaron alguna actividad de innovacion en el periodo 2012-2014. Ademas, la

industria categoriza como innovacion la adquisicién de bienes, ver siguiente figura,

mas no la innovacién de un proceso, desarrollo de materiales, etc. (PRODUCE,

2015).
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Figura 11. Actividades innovativas en empresas 2012-2014.
Fuente:Ministerio de la Produccion (2015) Estudio de la situacion actual de la
innovacion en la industria manufacturera. www.produce.gop.pe

» Fuentes de financiamiento para la industria

Una de las principales causas de que el pais no genere un cambio respecto
al grado de innovaciones en las industrias y universidades, se debe a que no existe
un conocimiento de las fuentes de financiamiento publicas, sino que esta se
desarrolla mediante fondos propios o mediante un préstamo bancario, ver figura

siguiente.

Participacion

B Banca comercial privada ® Recursos propios
apoyo gubernamentales 11 Otras empresas

B Otras fuentes

Figura 12. Participacion de las fuentes de financiamiento en el monto invertido de las
empresas 2012-2014.

Fuente: Ministerio de la Produccion (2015) Estudio de la situacion actual de la
innovacion en la industria manufacturera. www.produce.gop.pe
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Uno de los sectores que menos se beneficid de los apoyos gubernamentales,
es el sector metalmecanico, que fue financiada en un 1.1% (PRODUCE, 2015).

Tabla 8
Participacion de las empresas financiadas por el estado por rubro de actividad
economica 2012—2014.

Participacion de las empresas

financiadas por el estado por rubro de Porcentaje
actividad econdmica 2012 -2014

Alimentos 61,3%
Muebles 9,3%
Bebidas 4 5%
Prendas de vestir 1,6%
Productos textiles 1,1%
Otros productos no metdlicos 1,1%
Produ_ctos_ elaborgdos de metal, excepto 11%
maquinaria y equipo '
Sustancias y productos quimicos 1,0%
Farmacéuticos 0,6%
Magquinaria y equipo 0,5%
Productos de madera, excepto muebles 0,5%
Otras industrias 15,8%

Fuente: Ministerio de la Produccion (2015) Estudio de la situacion actual de la
innovacién en la industria manufacturera 2015. www.produce.gop.pe

Se concluyé que el factor tecnoldgico a nivel pais presenta una oportunidad
de mejora importante, ya que empresas del sector metalmecanico, como E&S de
Almacenamiento Parck, se deben apoyar en politicas publicas de financiamiento con
el objetivo de mejorar sus indicadores de productividad, buscando la cooperacién con
las universidades y apoyo econdémico por parte del CONCYTEC. Ya que se estima
gue solo el 47% de las empresas conocen los programas de apoyo econémico via
subvenciones, y solo el 16.6% saben que existen programas de apoyo a la ciencia e

innovacion de las empresas (INEI, 2015).

e. Andlisis Ecolégico
> Leyes de proteccion medioambiental
La industria manufacturera ha sido gran responsable de la contaminacién que
se ve actualmente en el planeta, deteriorando el medio ambiente a un ritmo cada vez
mayor, por tal motivo los gobiernos a nivel mundial han puesto en marcha diferentes
politicas medioambientales con sanciones econémicas y/o beneficios tributarios para

contrarrestar esta problematica.
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El Pert no ha sido exento de esto, en el afio 2004, se aprobé la Ley General
de Residuos Sdlidos N° 27314, mediante el Decreto Supremo N° 057-2004-PCM,
mediante la cual se establecieron las obligaciones y responsabilidades de las
empresas para el manejo de los residuos solidos de manera adecuada, con el
objetivo de minimizar los dafios a salud publica y al medio ambiente.

Asi mismo, en el afio 2008 se cred el Ministerio del Ambiente, “con el objetivo
es la conservacion del medio ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el uso
sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que
los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social, econémico y cultural
de la persona humana, en permanente armonia con su entorno, y asi asegurar a las
presentes y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida.” (Decreto Legislativo N° 1013. Diario Oficial
el Peruano, Lima, Perd, 13 de Mayo del 2008). En tal sentido, las industrias
manufactureras deben cumplir la ley y requerir soporte ante el Ministerio del Ambiente

en caso requieran una asesoria acerca de su aplicacion.

» Reciclaje de residuos
A nivel nacional, las industrias son grandes generadoras de residuos sélidos,
con un estimado de 1028 mil toneladas durante el 2013, de las cuales 8% se
clasifican como peligrosos y el resto como no peligrosos. Asi mismo, dentro del
subsector de manufactura, el principal residuo generado son los metales o latas,
representando el 56.8%, los cuales pueden ser reciclados a través de empresas
recicladoras (MINAM, 2014).

Tabla 9
Generacion de residuos sélidos no municipales 2013 — en toneladas

Sector Cantidad
Manufactura 823543
Pesqueria 114673
Energia e hidrocarburos 0
Transportes 0
Comunicaciones 0
Agricultura 77681
Mineria 0
Salud 12755
Vivienda y Saneamiento 0
Total 1028652

Fuente: Ministerio del ambiente (2014) Sexto informe nacional de residuos solidos
de la gestién del ambito municipal y no municipal 2013. www.minam.gop.pe
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Materia organica
Plasticos

Papel y carton
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Metal / Latas
Textiles
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Figura 13. Composicion de residuos solidos no peligrosos en manufactura 2013.
Fuente: Sexto informe nacional de residuos sélidos de la gestion del ambito municipal
y no municipal 2013. www.minam.gop.pe

En conclusién, se observa al factor ecolégico como una oportunidad para el
sector metalmecanico, apoyado en la ley N° 27314, la cual servira de guia para
gestionar los residuos sélidos, asi también este reciclaje representa un ahorro
considerable, ya que existen varias empresas que compran los residuos metalicos,
para posteriormente revenderlos a las fundidoras como Aceros Arequipa S.A. por lo
gue se estima una buena manera de conseguir un retorno econémico, considerando
que el acero se compra a un promedio de $0.60 a $0.70 por kilo y la chatarra se
vende en $0.10 por kilo.
1.2.2.2 Andlisis del microentorno.

Para el analisis del microentorno en la empresa de estudio Induparck se hizo
uso del Modelo de las Cinco Fuerzas Competitivas, desarrollado por Porter (1987)
que examina el entorno competitivo en términos de cinco fuerzas basicas que
permiten analizar factores que ejercen influencia sobre la estrategia de
competitividad en la organizacién, para lo cual la informacidon obtenida se dio
mediante las conversaciones con los responsables de &reas y entrevistas a los

gerentes.
a. Amenaza de nuevos participantes (barreras de entrada)

Para ingresar a la industria, se considera que la intensidad de amenaza de
nuevos competidores es media, debido principalmente a las barreras descritas a

continuacion:
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> Inversion de capital

Para ingresar al sector metalmecanico los nuevos competidores deberian
contar con recuso humano capacitado, y respaldo econdémico para la inversion en
propiedades, plantas y maquinarias importadas, de lo contrario tendrian a
desaparecer, ya que competir con precios bajos cuando se inicia un rubro no es la
estrategia mas adecuada en sector muy competitivo. Por otro lado, la competencia
extranjera representa un peligro para los competidores nacionales, puesto que traen
un mejor manejo de costos lo que les permitirdn tener precios bajos en relacién con

la competencia.
» Diferenciacion de producto

Por lo sofisticado que es la industria metalmecénica, los nuevos participantes
deben tener experiencia previa, de manera que puedan garantizar un trabajo de
calidad y poder competir con las marcas ya asentadas. Por ello es necesario
diferenciarse ofreciendo atributos que son muy valorados por los clientes como

rapidez, confiabilidad y proactividad.
» Barreras administrativas y legales

Con lo concerniente a las barreras administrativas, no hay muchas, ya que
existen entidades que permiten el facil acceso para la constitucion de una empresa,
sin requerir alta inversion. Por otro lado, para la obtencidn de licencias, los requisitos
legales o administrativos no son tan fuertes de manera que represente un alto coste.
En este caso, los nuevos ingresos se encuentran en una situaciéon favorable que le

permite competir con las empresas actuales.
b. El poder de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores en la industria metalmecanica es

bajo y se dan principalmente por los siguientes factores:
» Poco volumen de compra

En un sector metalmecanico, donde la principal materia prima es el acero, el
volumen de compra representa una cantidad importante, lo cual permite influir en el
precio de venta ademas de representar un cliente potencial, permitiendo establecer
condiciones favorables al momento de la compra. Por ello segin lo comentado por

el area de compras el margen de negociacion de precios es bajo.
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» Escaso numero de proveedores

Los principales proveedores de E&S de Almacenamiento Parck, son
empresas comercializadoras de acero y soldadura, por lo que existe un poder bajo
de negociacidn, ya que los productos ofrecidos no son unicos en el mercado y podria
cambiarse de proveedor sin disminuir la calidad del producto final. Ademas, que en
el Per( existen muchas empresas dedicadas a la venta de acero en cantidades no

tanto industriales que estan orientadas a las micro y medianas empresas.
» Elevado coste de cambio de materia prima

En la empresa no hay costo por el cambio de proveedor, ya que como se
menciond lineas anteriores, en el mercado nacional existe gran variedad de
empresas que suministran el acero, incluso se tiene dos siderurgicas que producen
acero como son Aceros Arequipa en Arequipa y Siderpert en Chimbote. Ademas, el
cambio de proveedor de acero o soldadura no cambia en las funcionalidades de los
operarios para el tratamiento de éstos, ya que basicamente son bobinas que siguen

una norma estandar.
c. El poder de los clientes

Los clientes potenciales de la industria metalmecanica tienen un alto poder de

negociacion principalmente a los siguientes factores que afectan esta influencia:
» Pocos compradores

Dentro de la industria metalmecéanica, centrado en la fabricacion de
estanterias metalicas, se puede encontrar con un nimero reducido de clientes
potenciales, por lo que al ser pocos, éstos tienden a exigir un producto de calidad
con precios competitivos, lo cual, si no se tienen un correcto manejo en los costos,
pueden afectar en la rentabilidad de la empresa. Mayormente los clientes que solicita
el servicio de estanterias metalicas son empresas que buscan expandir su sistema

de almacenamiento, retails, mercados mayoristas, entre otros.
» Volumen de compra

El volumen del comprador representa un mayor impacto en el poder de
negociacion, debido que, si se trata de un proyecto grande, este representaria un

mayor peso en las estructuras de acero y por consiguiente un alto ingreso en la



20

compra lo cual podria ser un riesgo ya que pueden marcar las condiciones del

mercado e influir los precios.
» Sensibilidad al precio

La sensibilidad del cliente al precio, es un factor considerable en la decision
del comprador, puesto que al existir varias empresas que ofrezcan el mismo servicio,
daria facilidad a comprar en la competencia, por ello la capacidad de negociacion
frente a este escenario se manejaria con una flexibilidad en los precios, brindando

un valor agregado que le permita diferenciar de la competencia.
d. Amenaza de los productos sustitutos

Existe un bajo poder en la amenaza de productos sustitutos que se dan por
los siguientes factores:

» Disponibilidad de sustitutos

En el sector metalmecanico existen algunos productos sustitutos para la
fabricacion de estructuras que sirven como almacenamiento, dentro de los cuales
tenemos el concreto que permite una recepcion de grandes cantidades de peso, el
aluminio, el plastico y madera que también se utilizan como elementos para
estructuras de almacenamiento. En el mercado nacional existe una variedad de
empresas que ofrecen tales servicios, los cuales estdn al alcance mediante la

busqueda en la red, los cuales su eleccion dependera del lugar de cercania.
» Precio relativo entre el producto sustituto y el ofrecido

Con relacion al precio de estos sustitutos, se puede decir que el uso de
concreto es bajo debido a su alto costo, ademas de otras desventajas de modificacion
de disefio que presenta. También se encuentra el aluminio que de igual forma que el
concreto, no son utilizados porque no son econémicos. El acero en cambio, posee
mayores ventajas en la facilidad de manipulaciébn, montaje y desmontaje de
estructuras con un menor costo, que es un factor prescindible al momento de

contratar un servicio.
» Nivel percibido de diferenciacién del producto

La decision de seleccionar un servicio de otro, en el rubro de fabricacién de

estanterias metalicas que permitan optimizar espacios, también dependera en gran
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medida de la diferenciacion que éste le pueda proporcionar. Por ejemplo, el concreto
tiene la desventaja que no puede ofrecer flexibilidad ante la necesidad de cambio de
lugar. El plastico y la madera que se pueden usar para almacenar ciertos elementos,
sin embargo, no ofrecen las mismas propiedades del acero ante una resistencia
fuerte. El aluminio si cumple con particularidades semejantes, pero su costo es aln
mayor. Por ello el acero, que es usado en E&S de Almacenamiento Parck como
materia prima principal, presenta mayores ventajas de uso tanto en el disefio, en el

econdmico, el tener un uso montable y desmontable es el mas recomendable.
e. Rivalidad entre competidores existentes

Debido a la cantidad de empresas que ofrecen los mismos servicios y
productos, la rivalidad entre competidores existentes es considerada alta, para la
empresa E&S de Almacenamiento Parck y los factores que explican ello se muestran

a continuacion:
» Situacion del sector

La situacion en el sector metalmecénico registr6 un crecimiento, lo cual
genera una mayor demanda debido a la recuperacion del sector construccion, como
consecuencia del aumento de obras de construccion, de edificios, centros
comerciales e industriales. (Andina, 2017). Los cual hace que las empresas estén
constantemente compitiendo por licitaciones para hacerse de proyectos publicos

como privados.
» Diferenciacién del producto

Al estar en constante competencia las empresas, por ganar una licitaciéon o
proyecto, el precio no siempre deberia ser el desencadenante en la decisiéon se
contratar el servicio, ya que éstos, se encuentran relativamente similares, sino ofrecer
una diferencia cualitativa de esta manera reduciria la escasa diferenciacion que hay
en los servicios brindados por el mercado. La diferenciacion del producto permite que
los clientes perciban de forma diferente lo ofrecido por la empresa, con respecto a

los de la competencia.
» Diversidad de competidores

Otro factor influyente es la diversidad de competidores, puesto que en el
mercado peruano existen competidores con amplia experiencia en el sector,

empresas grandes con portafolios de servicios abiertos y con precios muy
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competitivos. Por ello dependera bastante la calidad de producto que se le pueda
ofrecer.

La realizacion de este analisis, permiti6 comprender como actdan las fuerzas
del modelo de Porter en la industria metalmecanica. Ademas, que permite tener una
idea clara para saber sobre la rentabilidad del sector. De ello se puede concluir, que
existe una alta rivalidad de competidores siendo el precio y calidad de producto lo
mas valorados por los clientes. Por otro lado, existe un alto riesgo con el ingreso de
competidores provenientes del extranjero, debido a un mayor nivel de automatizacién

en Sus procesos y por consiguiente un mejor manejo de costos.

1.2.3 Diagndstico del problema

Para entender y diagnosticar el verdadero problema que aqueja la empresa
en cuestion, se realizaron entrevistas y reuniones con las diferentes areas
involucradas, en esta parte se esta aplicando el principio n°13 del pensamiento
TOYOTA el cual se refiere a la toma de decisiones considerando todas las ideas u

opciones sean correctas o incorrectas.

1.2.3.1 Recopilacion de ideas.
Se tuvo en conjunto una recopilacién integra de los siguientes departamentos

de la organizacion:

Produccion.
Compras.
Ventas.
Almaceén.
Despacho.

Mantenimiento.

YV V.V V V VYV V

Proyectos.

Las evidencias de las entrevistas, tanto como el acta de reunion se pueden
visualizar en el Apéndice B: Acta de reunion de lluvia de ideas La base de ideas

recopilada de la lluvia de ideas se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 10
Ideas recopiladas de la lluvia de ideas

N° IDEA
No se cuenta con indicadores para las diferentes areas de la

1 organizacién

2 Los manuales de operacion estan desactualizados

3 No se tiene un plan estratégico establecido

4 La empresa no esté direccionada las operaciones

5 Se utilizan métodos empiricos de control de calidad

6 No cuentan con politicas y objetivos de calidad

7 No se tiene un programa de mantenimiento

8 Inadecuado control de inventarios

9 Excesivo material en proceso

10 Personal poco capacitado

11 Los procesos no se encuentran identificados coherentemente

12 Distribucion de planta inadecuada

13 Zonas seguras obstruidas

14 No se sigue el plan de seguridad

15 Falta de puntos de evacuacién

16 Resistencia al uso de Epps

17 Bases de datos engorrosas y no actualizadas

18 No se gestiona la informacion

19 Excesivas fallas de maquinaria

20 Excesivas distancias recorridas de material

21 Falta de coordinacion entre las areas

22 Produccién no cumple a tiempo los pedidos

23 Las ventas han disminuido con respecto al afio pasado

o Muchas veces los planos entregados no son entendibles para el
operador

25 Se pierden materiales del almacén

26 Demasiado personal empleado para el lavado del metal

27 El desorden de la planta es inmenso

o8 Los trabajadores tienen un ritmo de trabajo atipico, cuando desean
son productivos y cuando no lo desean se demoran

29 Son pocos los trabajadores que se quedan en la empresa

30 Ultimamente se emplean muchas horas extra

31 Muchas veces el material no es de calidad y se generan defectos en
produccién

32 La pintura aplicada no es la adecuada

33 Los reclamos por mal acabado han incrementado

34 Existen muchos defectos de soldadura

35 Los costos de produccion han aumentado

36 La linea de produccién no se encuentra balanceada

Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracién: Los Autores

Las 36 ideas sefialadas anteriormente esconden entre ellas las causas y
efectos del problema principal, asi mismo muchas de estas ideas se han corroborado
con las visitas a planta y a los procesos productivos. Ha de resaltarse una gran

incidencia de temas operativos dentro de la lluvia de ideas. A continuacion, se
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muestran imagenes de la visita a planta y se comparan con los 8 desperdicios

planteados por la metodologia Lean:

Figura 14. Exceso de produccién de tirantes para un pedido de Rack Selectivo.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.

Como se ve en la figura anterior se le consulté al supervisor de produccion
por qué continuaban produciendo tirantes de metal para un proyecto que solicitaba
solo 45 unidades y entonces el explico: “muchas veces tenemos fallas en los
procesos posteriores e inclusive durante el transporte y montaje, se dafian, o pierden
piezas; es por ello que se realizan unas unidades extras para solventar esas fallas”.
Por supuesto no eran demasiadas unidades extras, pero era tiempo empleado por el

operador que pudiera estar avanzando en un cambio de formato para otro producto.

Figura 15. Sobre procesamiento de lavado mecéanico para vigas onduladas en un
pedido de Rack Selectivo.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.
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Como se puede apreciar en la imagen anterior se observan 6 trabajadores
que arduamente pasan horas y horas lavando mecanicamente piezas terminadas, la
mayoria de veces repasan el lavado previamente hecho, es decir reprocesan el
material debido a fallas ocasionadas en procesos anteriores. Uno de los
colaboradores comenta: “Muchas veces no sabemos hasta qué punto vamos a
limpiar el acero, simplemente lo hacemos hasta que luzca brillante, hay compafieros

gue lo realizan rapido pero no lo dejan tan limpio como lo hacemos nosotros.

Figura 16. Vigas Onduladas esperando ser atendidas por el proceso de Despepado.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.

En la imagen anterior se puede ver un claro ejemplo de dos tipos de
desperdicio: Espera e Inventario. Como se puede ver van rumas y rumas de
inventario en proceso esperado ser lavado, esto evidentemente demuestra un
desbalance en las operaciones, la sobreproduccién y el exceso de despilfarros.

g

Figura 17. Desechos metélicos acumulados tras meses sin tratamiento.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.

Para finalizar con esta serie de ejemplos ilustrativos, se presencia una ruma
de desechos metalicos sin tratamiento, asi como esta imagen diseminados por toda

la planta se observa desorden impregnado en las zonas de trabajo.
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1.2.3.2 Andlisis de afinidad.

Prosiguiendo con la metodologia se realiza un diagrama de afinidad para
poder esquematizar y agrupar estas ideas, el diagrama se presenta en el Apéndice
C: Diagrama de Afinidad. Con el diagrama de Afinidad realizado, se diferencian
claramente 5 areas de conocimiento o grupos afines:

e Gestion de Operaciones

e Gestion de Calidad

e Gestion por Procesos

e Gestion Estratégica

e Gestion de Desempefio Laboral

Muchas de las ideas encontradas en los diagramas de afinidad asi mismo,
son efectos de ideas en otro grupo de afinidad. Como ilustracion, se muestran
algunas relaciones entre los grupos de afinidad en la Figura 18. Ejemplo de analisis
de causalidad entre grupos de afinidad., como se puede observar en la figura se
encontraron las siguientes relaciones:

e 1. No se tiene un programa de mantenimiento — Excesivas fallas de
maquinarias — No se cumple a tiempo los pedidos — Las ventas han
disminuido.

e 2. Distribucion inadecuada de planta — Exceso de recorrido de material —
Los costos de produccion han aumentado.

o 3.Existen muchos defectos en la soldadura — Demasiado personal en
lavado mecéanico — Ultimamente se emplean muchas horas extra — Los
costos de produccién han aumentado.

e 4.Los reclamos por mal acabado han aumentado — Las ventas han

disminuido.
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Figura 18. Ejemplo de andlisis de causalidad entre grupos de afinidad.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.

En resumidas cuentas y utilizando los diagramas de afinidad, resulta al
parecer que las multiples causas tienen una implicancia en general que genera dos
importantes efectos: incremento de costos y disminucion de ventas. La teoria de
indicadores de gestion sostiene que el incremento de costos va relacionado con un
mal uso de los recursos y la disminucién de ventas viene relacionado a un
incumplimiento de objetivos, asimismo se conoce que el indicador que resume el uso
de recursos y los objetivos concretados es la productividad, por ende, se concluye

gue el problema principal de la empresa es una baja productividad.

1.2.3.3 Andlisis de causas y efectos.
Para poder esquematizar este andlisis se presenta el siguiente diagrama de

Ishikawa.
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Figura 19. Diagrama de Ishikawa esquematizando el problema principal.
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracion: Los autores.

Asi mismo como se esquematiza el problema principal mediante un diagrama
de Ishikawa, cada uno de los pilares que afectan la productividad de la empresa son
analizados y esquematizados con las causas rescatadas de la lluvia de ideas, asi
como otras afiadidas por los autores, para mayor detalle el lector puede dirigirse al
Apéndice D: Diagramas de Ishikawa por cada pilar que afecta la productividad.

Como se menciond lineas arriba, tanto las causas y los efectos principales
van anidados mediante una dolencia principal de la empresa y esta es la baja
productividad. La esquematizaciéon de esta conclusién se representa mediante el

arbol de problemas, cuya figura se muestra en la Figura 20.
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Elaboracién: Los autores.
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Figura 21. Arbol de objetivos — Proyecto de mejora de productividad en la empresa E&S de Almacenamiento Parck
Elaboracion: Los autores.
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Asi como se muestra el arbol de problemas en contrapartida se muestra el
arbol de objetivos, que no es mas que el mismo esquema anterior pero mostrado
positivamente, es decir con los problemas resueltos. Este grafico se muestra en la
Figura 21.

1.2.3.4 Determinacion de la unidad de anélisis.

Siguiendo con la metodologia luego de que se defini6 en el Arbol de
Problemas asumiendo que el problema central es la Baja productividad en la empresa
E&S De Almacenamiento Parck S.A.C. Se formd un equipo de trabajo para la
realizacion del proyecto el cual es conformado por las siguientes personas:

» Giuliana Reyes: Tesista
» Leonardo Reyes: Tesista
» Victor Robles: Jefe de produccién

La conformacion del equipo tiene como objetivo definir las responsabilidades
y asi mismo afianzar la comunicacion con la empresa. El siguiente paso en la
realizacion de la metodologia es identificar la unidad de analisis en la cual se
aplicaran los diagnésticos cuantitativos para demostrar que existe una brecha por
mejorar en la productividad, de este modo obtener resultados replicables al resto de
la organizacion.

Para ello se utilizaron herramientas como el diagrama de Pareto y
Estratificacion por Familias de productos. La empresa en estudio clasifica los
diferentes productos en dos grandes familias. Esta clasificacion se da de acuerdo a
la materia prima y a los procesos productivos por los cuales atraviesa el producto. A

esta clasificacion el area de produccién denomina Tipo de Estructura Destino y son:

1. RACK SELECTIVO, ACUMULATIVO Y MINIRACK
2. ESTANTERIAS FIJAS - MOVILES / ARMOPACK-MUEBLES

Para reconocer que procesos involucran estas dos familias se realizdé una
Matriz Producto.
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PRODUCTOS

PROCESOS
CONFORMADO
SOLDADURA MIG
CORTE DE FLEJE
TROQUELADO
LIMPIEZA MECANICA
PLEGADO

PINTURA - HORNEADO
CORTE DE BOBINA
SOLDADURA DE PUNTO 1
FAMILIA DESTINO 1 FAMILIA ORIGEN 1 RACK SELECTIVO, ACUMULATIVO Y MINIRACK MAYOR PESO
FAMILIA DESTINO 2 MILIA ORIGEN 2 ESTANTERIAS FIJAS - MOVILES / ARMOPACK-MUEB| MENOR PESO

X X X X X X X B3

Figura 22. Matriz Proceso — Producto
Fuente: Los autores.

Para las dos grandes familias la empresa en estudio realiza otra clasificacién
mas especifica llamada Tipo de Estructura Origen, que es un nivel en el cual se
diferencian los productos por las partes que lo componen y la funcién que realizan.

La empresa denomina productos a las diferentes estructuras entregadas, sin
embargo, ya que cada una de estas varia en tamafio y cantidad de partes de acuerdo
al pedido del cliente, en adelante llamaremos a cada Estructura Origen con el nombre
de Familia Origen. Para poder determinar el producto patrén o en este caso la familia
patrén, la empresa otorgé la data de proyectos entregados, la cual se muestra en el
Apéndice H: Gréficas utiles para la definicién del producto patron. Para el periodo
estudiado de enero a julio, se registraron 53 diferentes Estructuras Origen fabricadas,
las cuales se muestran en la Figura H2. Resumen de pedidos en orden de solicitudes.

De la figura mostrada, se procede a realizar el Diagrama P-Q, utilizando el
principio de Pareto, el objetivo es ver cuéles son las estructuras que se realizaron en
mayor cantidad para el periodo analizado. Los resultados se muestran en la Figura
H3.Analisis P-Q Estructuras Origen. Una vez realizado en Andlisis P-Q se procedio
a realizar la Curva ABC en esta ocasion se tomé en cuenta el peso de la estructura,
ya que los ingresos vienen dados en funcion del kg de acero usado. Los resultados
se muestran en la Figura H5. Resultados de la Clasificacion ABC.

Sin lugar a dudas existe una clara diferencia entre uno de las estructuras
origen, esta lidera la tabla de posiciones de la Clasificacion ABC y es el Rack
Selectivo. Debido a que esta estructura esta conformada de partes similares no nos
referiremos a ella como un Producto patron, mas bien como una Familia patrén,
dando a entender que los andlisis realizados desde este punto del trabajo en adelante
comprenderd los indicadores para los componentes basicos de esta familia de partes.

El detalle de la familia patrén, asi como la funcionalidad de cada una de sus partes
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se menciona en el Apéndice |: Descripcion detallada de un Rack Selectivo. A

continuacion, se muestra un ejemplo de la familia patrén:

Figura 23. Rack Selectivo o Convencional
Fuente: Empresa E&S de Almacenamiento Parck. Elaboracién: Los autores.

Una vez identificada la familia patron se procede a estudiar su proceso
productivo mediante el Estudio del Trabajo.

1.2.3.5 Resultados de estudio del Trabajo.

Se empieza identificando el proceso productivo para cada parte que conforma
la familia patrén, una vez identificadas las operaciones se realiza el Diagrama de
Operaciones de Proceso (DOP), diagrama en el cual el lector podra identificar
rapidamente cada una de las secuencias, en el Apéndice J: Estudio del trabajo —
Rack Selectivo, encontrara detalles de este estudio. A continuacién, se muestra un

detalle del total de operaciones requeridas para cada parte.

Tabla 11

Cantidad de Operaciones por parte de Rack Selectivo
Tipo de parte # Operaciones # Inspecciones
Viga Ondulada 12 1
Poste Omega 6 1
Tirante 6 1
Zapata 8 1
Defensa 8 1
Laina 3 0
Total 43 5

Fuente: Informacién de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracién: Los
autores.

Como se puede apreciar solo se realiza una inspeccion en cada parte y es la
inspeccion de pintura, asi mismo por motivos de simplicidad y debido a que la Laina
representa un porcentaje minimo del peso total de la estructura, sera considerado

fuera de los andlisis con respecto a los indicadores de eficiencia, eficacia y
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productividad. A continuacion, se muestra una hoja de datos con algunos pedidos de

un cliente que explica la significancia en peso de un Rack Selectivo Convencional.

Tabla 12

Ejemplo de pedidos sobre Rack Selectivos en Julio 2017 ( Parte 1)
Clientes y pedidos Tp?:ratleie Total KG P%ig/ld;m
BRITT BRANDS PERU S.A.C. 200 3,034 16.4
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 2300 X 1.8 MM 48 2,068 43.1
POSTE OMEGA 3 X 4 X 6840 X 2 MM 16 485 30.3
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 1200 X 1.8 MM 8 294 36.7
TIRANTE DIAGONAL X 28 X 1140 X 40 X 2 MM 80 143 1.8
TIRANTE HORIZONTAL X 28 X 957 X 40 X 2 MM 16 24 1.5
ZAPATA OMEGA DOBLE 4 X 4.5 MM 16 17 1
LAINA OMEGA DOBLE 4 X 93 X 180 X 2 MM 16 4 0.3

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Tabla 13

Ejemplo de pedidos sobre Rack Selectivos en Julio 2017 (Parte 2)
Clientes y pedidos T;:ratleie Total KG P%iz/ﬂ?it
NCH PERU 284 2,068 11.5
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 2700 X 1.8 MM 60 994 16.6
POSTE OMEGA 3 X 4 X 6004 X 2 MM 28 744 26.6
TIRANTE DIAGONAL X 1140 X 2 MM 168 301 1.8
ZAPATA OMEGA DOBLE 4 X 4.5 MM 28 29 1
PERCAMAR 344 1,703 6.5
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 2300 X 1.8 MM 54 770 14.3
POSTE OMEGA 3 X 4 X 4560 X 2 MM 30 606 20.2
TIRANTE DIAGONAL X 28 X 1140 X 40 X 1.8 MM 140 226 1.6
TIRANTE HORIZONTAL X 28 X 957 X 40 X 1.8 MM 40 54 1.4
ZAPATA OMEGA DOBLE 4 X 4.5 MM 30 31 1
OWENS-ILLINOIS PERU S.A. 83 871 8.1
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 2400 X 1.8 MM 48 712 14.8
DEFENSA DE POSTE OMEGA X 380 X 4.5 MM 9 72 8
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 1300 X 1.8 MM 8 68 8.5
ZAPATA DOBLE OMEGA 4 X 4.5 MM 18 19 1
GROUP JAMES D&J 65 327 7.3
POSTE OMEGA 3 X 4 EXACTO X 2952 X 2 MM 12 157 13.1
VIGA ONDULADA 2 X 4 X 2386 X 2 MM 5 96 19.2
TIRANTE DIAGONAL X 1268 X 1.8 MM 24 43 1.8
TIRANTE HORIZONTAL X 1107 X 1.8 MM 12 19 1.6
ZAPATA OMEGA 4 DOBLE X 4.5 MM 12 13 1

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.
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De primera instancia se comprende que son tres los principales componentes
que afectan la productividad de la familia patrén, estos son: Vigas Onduladas, Postes
Omega, Tirantes, Zapatas y Defensas; aunque estas Ultimas tienen una frecuencia
de pedido menor debido a que dependen del ambiente de la estructura y si esta esta
ubicada en lugares de paso de montacargas; sin embargo, existe posibilidad de

incremento de eficiencia en su linea de produccion por lo que es considerado.

1.2.3.6 Resultados de estudio de tiempos y movimientos.

Teniendo mapeadas las operaciones del proceso, se procedio a realizar el
estudio de tiempos para cada componente a modo de obtener la cantidad de HH y
HM empleada para cada parte. La recopilacion de datos fue realizada mediante el

cronometraje y hojas de datos como se muestran a continuacion:

FORMATO PARA REALIZACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha de Estudio: Hora de Termino;| Nombre de la operacién|Nombre de Operario (s):|Estudio N° |

Hora de Inicio: Hoja N° i

Duracién: |
Elemento N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Observado por
Aprobado por

Elementos Extrafios i

Ciclo N° Simbolo Descripcion|

1 |

2 |

3 |

4 |

5 i

6 |

7 |

8 |

9 |

10 ]
11 |
12 |
13 |
14

Total
N°Obesrvaciones
Media |
Valoracion |
Tiempo basico

Figura 24. Formato para estudio de tiempos.
Fuente: Los autores.

Con el formato y la toma de tiempos se procedié a realizar el estudio de
tiempos y los valores se ven registrados en el Apéndice J: Estudio del trabajo — Rack
Selectivo. Los resultados del estudio del trabajo se muestran a continuacion en la

siguiente tabla.
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Tabla 14
Resumen de datos por componente — Estudio del trabajo
MOD/ COSTO KWH/ GAL/ COSTO
COMPONENTE UNID MOD UNID UNID GIF
VIGA
ONDULADA 0.45 S/3.08 3.41 0.48 S/2.94
POSTE OMEGA 0.31 S/2.15 3.90 14 S/7.35
TIRANTE 0.05 S/0.34 0.81 0.1 S/0.64
ZAPATA 0.16 S/1.12 1.1 0.03 S/0.38
DEFENSA 0.17 S/1.17 1.1 0.25 S/1.4

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Del grafico se puede apreciar que los productos mas costosos son Viga
Ondulada y Poste Omega, la viga ondulada tiene mas costo en horas hombre y el
poste omega mayores costos en horas maquina. Se puede apreciar que el Poste
Omega requiere de mayor energia que la Viga Ondulada y esto se debe a que las
operaciones toman mas tiempo debido a las mayores dimensiones que posee, los
detalles de las actividades por las cuales pasan estos componentes se muestran en
la Figura J53.DAP Viga Ondulada. Los datos de costos fueron obtenidos de tablas
de despacho de almacén y recibos de energia de la empresa, asumiendo: S/. 4.69 el
galén de gas GLP y S/. 0.202 el consumo de energia. La tabla de despacho de
almacén se muestra en el Apéndice J: Estudio del trabajo — Rack Selectivo

Otro punto importante el cual se tomd en consideracion para analisis
posteriores de condiciones laborales es el recorrido de los materiales. Debido a que
tanto la Viga Ondulada como el Poste Omega superan los 10 Kg de peso existe un
factor de esfuerzo adicional que ralentiza las operaciones y es considerado dentro
de los suplementos a los tiempos estandar. Asi mismo el largo recorrido de estos
durante la planta genera condiciones inseguras y desperdicios de tiempo, para mayor

detalle puede ver el diagrama de recorrido en la Figura J59 . Diagrama de recorrido.

1.2.3.7 Célculo de Indicadores de Gestién — Unidad de Anélisis.

Siguiendo con la cuantificacién de los sintomas en las que se encontré la
empresa en este diagnostico del problema, se proceden a evaluar los indicadores
bésicos de gestion. Como ya se mencion6 anteriormente se busca evaluar el

comportamiento de la productividad como problema principal y para ello es evaluar
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el buen uso de recursos, asi como el cumplimiento de objetivos, por ende, se realizé

la evaluacion de los siguientes indicadores:

a. Eficacia: Se evalud la eficacia en la entrega de pedidos, en cantidad,
tiempo y calidad de entrega.

b. Eficiencia: Se evalu6 la eficiencia de la mano de obra directa,
eficiencia de los materiales directos e indirectos y eficiencia de los
gastos indirectos que en este caso vienen representados por las horas
— magquina.

c. Efectividad: Se evalla esta métrica que combina los valores de
Eficacia y Eficiencia dando un resultado unico sobre el cumplimiento
de objetivos y uso de recursos.

d. Productividad: Se evalué la productividad por cada componente y la
productividad global.

1.2.3.7.1 Eficacia.
» Eficacia de tiempo

Para el calculo de este indicador se utilizé la siguiente formula:

Eficacia de ti Cant.Ejecutada 100%
= *
ficacia de tiempo Cantidad Programada 0

Se utilizé de fuente de datos el reporte de produccién diario de pintura, debido
a que todos los componentes mencionados atraviesan el proceso de pintura —
horneado. Los datos se muestran en el Apéndice K: Célculos sobre los
Indicadores de Gestion — Rack Selectivo, y los resultados obtenidos se muestran

en la figura siguiente.

Comportamiento Eficacia de Tiempo - Componentes

B BN e — w%__ fed
R — -
B1%
519 o
205
20%
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&S &£ o & aF S & & <F S

Figura 25. Comportamiento de la eficacia de tiempo en los componentes del Rack
Selectivo.

Fuente: Informacién de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.
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Como se aprecia en la figura el comportamiento de la eficacia de tiempo ha
ido constante de enero a junio y descendiendo los Ultimos meses, resaltan las vigas
onduladas y postes omega con las eficacias mas baja en enero con un 51% y 45%
en setiembre, esto puede estar afectado por factores de demanda y capacidad, se
debe analizar la disponibilidad de la maquinaria durante esos meses para poder
evaluar la capacidad y encontrar las causas principales de una caida en el

cumplimiento de produccion.

Comportamiento Eficacia de Tiempo - Rack Selectivo
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Figura 26. Comportamiento de la eficacia de tiempo en Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Se aprecia una ligera tendencia descendente ocasionada principalmente por
la caida de cumplimiento en vigas onduladas y postes omega. Se establece como
indice base el acumulado de enero a julio como un 69% de eficacia tiempo, se
presencian picos dados en los meses de abril, julio y agosto por lo que queda
demostrada la existencia de oportunidad de mejora, la cual se logrard mediante el

analisis en gestion de operaciones.
» Eficacia operativa

Debido al sistema de produccion de la empresa, la cual trabaja bajo pedido,
se debe cumplir el pedido asi este esté retrasado. Otras de las razones sobre este
cumplimiento es que la inversién inicial es considerable por ende el cliente

dificilmente cancela el pedido. Se considera 100% de eficacia operativa.
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> Eficacia cualitativa

Este ultimo indicador evalla el nivel de satisfaccién que obtuvo el cliente al
momento de recibir el producto entregado. Se utilizé la metodologia de las preguntas
dicotobmicas, preguntas multiples y preguntas calificativas para la realizacion de las

encuestas, donde se consideraron aspectos como:

e Atencion al cliente.

e Precio

e Calidad

e Puntualidad en la entrega
e Servicio Post venta

e Aceptacion de la empresa

De esta forma, también se pudo conocer los factores relevantes que
consideran los clientes al momento de solicitar un servicio. La finalidad de considerar
los factores antes mencionados, en la encuesta de satifaccién, fue para realizar un
siguiente encuesta de percepcion del cliente, y ver el grado de cumplimiento que
realiza E&S de Almacenamienro Parck.

A través del software desarrollado por V.B Consultores, se pudo determinar
el nivel de satisfaccion, teniendo como resultado un indice de satisfaccion de 75.00%,
lo cual ubica a E&S de Almacenamiento Parck en la categoria Estable (filosofia
balance score card, semaforizacion), debido que hubo una menor valoracion en
cuanto a la entrega y cotizacion de proyectos. En el Apéndice K: Calculos sobre
los Indicadores de Gestion — Rack Selectivo se puede observar la ficha de
encuestas y el cuadro de preguntadas evaluadas, las cuales fueron enviadas via

internet a los diferentes clientes.
» Eficacia global

Desarrollados los componentes que conforman la eficacia, se muestra los

resultados de la eficacia global o total. Los resultados se muestran a continuacion.
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Comportamiento Eficacia global - Rack Selectivo
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Figura 27. Comportamiento de la eficacia global de Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Se evidencia que el comportamiento de la eficacia global ha presentado
indices altos como en abril y julio, sin embargo, actualmente ha decrecido teniendo
un acumulado de 51% a fin de octubre, podemos concluir que la empresa cumple al
51% la entrega de un producto a adecuada cantidad, calidad y tiempo. Uno de los
factores importantes mencionados antes es la eficacia de tiempo la cual ha decrecido
en setiembre y en octubre, se debe analizar las causas de decrecimiento estimando

la demanda vs la capacidad de la planta en esos meses.

1.2.3.7.2 Eficiencia.
» Eficiencia de mano de obra directa (M.0.D)

Para el calculo de este indicador se utilizé la siguiente formula:

. @ de MOD HHEstandar 100%
-
ficiencia de HHUtilizadas ’

La medida de obtencion de las HH Utilizadas fue sobre la el histérico de
apunte de HH que lleva en control el area de produccién, en este se detallan datos
como: la orden de produccién, la descripcion de la parte, el nombre del operario, la
hora inicio y final de la actividad. Las HH Estandar provienen sobre el estudio de
tiempos, el lector puede referirse a la Tabla 14. Los datos resultados se muestran a

continuacion:
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Comportamiento Eficiencia de M.O.D
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Figura 28. Comportamiento de la eficiencia de M.O.D.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

A diferencia del indicador de eficacia de tiempo, este indicador presenta un
comportamiento estable, sin embargo, existe una ligera caida para el mes de abril,
mes en el cual se tuvo baja demanda, esto se explica debido al factor estacional de
la demanda, el trabajador cuando siente que tiene menos trabajo alarga los tiempos
de produccion y cuando sabe que esta presionado empieza a trabajar de manera
mas productiva. En una platica de un operario pintor comentaba: “cuando no tengo
gue pintar mas que 20 piezas por hora simplemente bajo la velocidad y doy una
pasada mas, a modo de asegurar un buen acabado”. Claramente se presencia una
infrautilizacion de la capacidad de mano de obra en temporadas de baja demanda.

Asi mismo como se puede ver también en la imagen, los comportamientos de
Tirante y Poste Omega son muy similares, y esto se debe a que sus procesos son
casi idénticos y solo varian en la forma en que se transportan las partes, el mayor
tiempo de proceso se consume en el horno continuo el cual es una maquina

automatica.

Comportamiento Eficiencia de M.0O.D - Rack Selectivo
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Figura 29. Comportamiento de la eficiencia de M.O.D en Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.
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Como se puede visualizar en la figura anterior, la eficiencia de M.O.D presenta
una ligera tendencia de caida, de igual forma se establece un 61% resultado base,
con este se concluye que existe oportunidad de mejora en el ambito de la mano de
obra asi mismo se refuerza la idea por lo ya observado anteriormente: exceso de

recorrido, sobreproduccion, movimientos innecesarios, etc.
» Eficiencia de material directo (M.D)

Para el célculo de este indicador se utilizo las siguientes formula:

Eficiencia de MD MDEstandar 100%
-
ficiencia de MDUtilizadas ’

Eficiencia de MD = EAcero % * EPintura % * EAlambre %

La medida de obtencion de la MDUtilizadas fue sobre la el histérico de
consumo que lleva en control el area de almacén, en este se detallan datos como: la
orden de produccion, la descripcion del proceso destinado y el consumo de material.
La MDEstandar se divide en dos grupos:

> Material directo: Acero, Pintura Electrostatica, Alambre MIG

Para el célculo de la cantidad de acero que se deberia utilizar se aplica la
siguiente férmula que esta basada en las dimensiones del material, multiplicado por
la densidad volumétrica del acero:

Wtotal (kg) = Ancho * Largo * Espesor * 0.00000785
Para el calculo de la pintura en polvo que se deberia utilizar se utiliza las

siguientes ecuaciones:

k
Wtotal (kg) = Superficie(m2) * Rendimiento T. (m—‘(‘;)

o kg 1000
Rendimiento T. (—2) = : g
m Densidad (cmB) * Espesor(u)

El valor de densidad es conocido por el fabricante, el valor del espesor se
calcula mediante el andlisis estadistico realizado al espesor de pintura en vigas
onduladas, postes y tirantes; el cual arrojo valores de 110u para vigas onduladas y
84u para postes y tirantes.

Para el calculo de la cantidad de alambre MIG que se deberia utilizar se utiliza

la siguiente ecuacion:

densidad (Cr‘:l;g)
1000

1
*(

Pmd(kg) = AS(mm2) * LS(mm) = ﬁ

)

Donde:
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AS = Area de seccion transversal

LS = Largo de soldadura

Densidad = densidad del metal depositado
Ef = Eficiencia de deposicidon (%)

Segun disefio se considera una unién de seccioén transversal triangular, y un

espesor de 12.5 mm, tal y como muestra la siguiente figura:

Unidan de B
soldadura l 2
B
Espesor (E)
mm
3,2 0,045
6,4 077
9.5 0,396
12,5 O,?DB|
i 703
18 1,592 |
25 2,839
32
37,5
51
63,5
76

Figura 30. Estandar de seccion transversal utilizada en la soldadura.
Fuente: Manual de sistemas y soldadura. (INDURA, s.f)

El largo de la soldadura se adapta de acuerdo al largo de la ufia ondulada, el
cual es de 102mm, y la densidad tomada es de 2g/cm3. Dando un resultado de
0.17kg de soldadura aplicada en cada viga ondulada, teniendo en cuenta 2 ufias.

Los valores se resumen en las tablas siguientes:

Tabla 15
Resumen de datos de consumo por componente

Material On\élL?Iz da gr:)]ztgea Tirante  Zapata Defensa
Acero (kg/und) 13.26 21.56 1.38 1.2 8.5
Pintura

electrostatica 0.128 0.374 0.027 0.009 0.067
(kg/und)

Alambre MIG

(kg/unid) 0.170 - - - i

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.
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Comportamiento Eficiencia de M.D
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Figura 31. Comportamiento de la eficiencia de M.D por componente.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Se presencia en la figura un comportamiento estable para los diferentes
componentes a excepcion de la viga ondulada la cual presenta un decrecimiento el
mes de setiembre.

La viga ondulada es el componente con menor eficiencia de MD y esto se
debe a que es la Unica en la cual se considera el factor de soldadura, el cual tiene
una eficiencia promedio de 76%, por otro lado, la eficiencia promedio del acero
bordea el 94% debido a que muy poca parte de material se pierde y esto esta dentro
de los estandares de merma para cada maquina, por ultimo, la eficiencia de pintura
bordea el 83% y principalmente se debe a un exceso de pintura en la aplicacién

sumado a la cantidad de reprocesos o repasadas de pintura por mal acabado.
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Comportamiento Eficiencia de M.D- Rack Selectivo
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Figura 32. Comportamiento de la eficiencia de M.D en Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Se presencia en la figura de Rack Selectivo un comportamiento ligeramente
decreciente, y esto esta debidamente afectado por la eficiencia de la viga ondulada
dando a entender que debe ser un componente principal para el andlisis de mejora.
Se establece como resultado base un 60% de eficiencia de M.D, para un mayor
detalle de los célculos puede revisar el Apéndice K: Célculos sobre los

Indicadores de Gestion — Rack Selectivo.
» Eficiencia de gastos indirectos de fabricaciéon (G.I.F)

Para el calculo de este indicador se utilizaron dos fuentes de recursos y estos

son:

e Energia (KWH)
e Combustible (m3 de gas GLP)

Por lo tanto, la Eficiencia del GIF estara dada por las siguientes ecuaciones:

. @ de GIF GIFEestandar 100%
-
ficiencia de GIFUtilizadas ’

Eficiencia de GIF = Eficiencia de KWH x Eficiencia de GLP

La medida de obtencion de las HMULtilizadas fue sobre la el histérico de
apunte de Horas Maquinas que lleva en control el area de produccion, en este se

detallan datos como: la orden de produccion, la descripcion de la parte, el nombre
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del operario, la hora inicio y final de la actividad. Las HMEstandar provienen sobre el
estudio de tiempos, el lector puede referirse a la Tabla 14. Los resultados se

muestran a continuacion:

Comportamiento Eficiencia de Energia
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Figura 33. Comportamiento de la eficiencia de Energia por componente.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Se presencia un comportamiento descendente en la eficiencia de Energia
(KWH), en este caso representada por las horas maquina empleadas. Resalta
sefalar que nuevamente la Viga Ondulada aparece con los mas bajos indices, y esto
se debe a un inadecuado uso del horno, asi como de las pistolas electrostaticas en
la aplicacion de pintura, resulta claro mencionar que los reprocesos afectan
tremendamente el indicador debido a que duplican el tiempo de aplicacion de pintura
y horneado por lo que se genera mayor consumo de energia. Asi mismo se debe
indicar que un bajo rendimiento en la velocidad de trabajo de las conformadoras o un
inadecuado uso de encendido/apagado, podria ocasionar consumos excesivos de

energia.
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Comportamiento Eficiencia de GLP
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Figura 34. Comportamiento de la eficiencia de GLP por componente.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

De un primer vistazo se presencia que la eficiencia de GLP es menor en los
postes omega, esto se da debido a que los reprocesos de postes omega son mas
costosos por la superficie que representan, se mantiene una media de 70% de
eficiencia de GLP en postes omega. La viga ondulada se mantiene en una eficiencia
de 76% en promedio y tuvo ligeras caidas en mayo, mes en donde se tuvieron
cambios de proveedor de pintura naranja con lo cual afecto el desempefio del
proceso.

Por dltimo, los componentes mas pequefios como los tirantes, zapatas y
defensas presentan una media superior pero un comportamiento irregular, en abril
las defensas tuvieron un cambio en disefio lo que ocasiono que se tuviera un
incremento de temperatura para que la pintura se adhiera totalmente a las superficies
esquinadas, esto genero un mayor consumo de glp y por ende una baja en eficiencia.

Comportamiento Eficiencia de GIF - Rack Selectivo
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Figura 35. Comportamiento de la eficiencia de G.l.F de Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.
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Al igual que la Eficiencia de M.O.D se presencia una tendencia decreciente
en la Eficiencia de G.I.LF, esto tiene su causa de origen en factores internos
ocasionados por reprocesos en aumento, inadecuado uso de maquinaria, falta de
estdndares de manejo de maquinaria, bajo rendimiento de los equipo. Estos factores
se deben mejorar de acuerdo a un plan de mejora en la gestion de mejora y
mantenimiento, los cuales establezcan los pardmetros de operacion para reducir los
reprocesos de acabado e incrementar el rendimiento de los equipos. Se establece
como resultado base un 58% de eficiencia de GIF.

> Eficiencia Global

Habiendo hallado individualmente la eficiencia de MD, MOD, GIF se procede a
calcular la eficiencia global como el producto de todas las eficiencias

Comportamiento Eficiencia global - Rack Selectivo
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Figura 36. Comportamiento de la eficiencia global de Rack Selectivo

Se evidencia un comportamiento estable con una ligera caida de 2% en la
eficiencia global, esto indica que la empresa no ha logrado superar un estandar de
eficiencia y que segun lo mostrado en la eficiencia de mano de obra directa y la
eficiencia de material, es posible alcanzar eliminando los desperdicios dentro del
taller de produccién, dentro de los principales se tiene, exceso de recorrido,

sobreproduccién, exceso de tiempo ocioso, entre otros.

1.2.3.7.3 Efectividad.
Para el célculo de este indicador se utilizé la siguiente formula:
Efectividad = Eficiencia(g) * Eficacia(g) (%)
Utilizando los indicadores de eficiencia y eficacia hallados anteriormente, se
realizo la medicién de la efectividad para obtener un resultado que resuma el estado
de cumplimiento de objetivos y uso de recursos, sera de gran ayuda al momento de

comparar el antes y después de la mejora.
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Comportamiento Efectividad - Rack Selectivo
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Figura 37. Comportamiento de la efectividad de Rack Selectivo.
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Como se puede apreciar, se visualiza una tendencia de caida en la efectividad
global, principalmente ocasionada por una tendencia decreciente por parte de la
eficacia global. Durante los meses de abril y mayo se tuvieron indices mayores a los
cuales la empresa debe apuntar encontrando las causas que originaron una caida
en la efectividad, se concluye que existe oportunidad de mejora tanto en eficiencia
como en eficacia por ende existe oportunidad de mejora en productividad. Se

considera un 11% como linea base.

1.2.3.7.4 Productividad.

Finalmente se llega al indicador que resume y pone al descubierto el
desempenio de la organizacién durante la primera etapa del 2017. Para poder calcular
la productividad es necesario uniformizar los recursos en una sola unidad. Para ello
se requiri6 a la empresa los costos unitarios por cada insumo, presentado

anteriormente. Los datos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 16

Resumen de costos de recursos por componente
Recurso Costo
Fleje LAC A-36 1.8mm (S/./kg) S/ 181
Fleje LAC A-50 2.0mm (S/./kg) S/ 253
Fleje GALV 1.8 mm (S/./kg) S/ 2.38
Plancha LAC A-36 4.5mm (S/./kg) S/ 2.20
Pintura electrostatica (S/./kg) S/13.64
Alambre MIG (S/./kg) S/ 4.83
Mano de obra (S/./HH) S/ 6.88
Mano de obra en hora extra (S/./HH) S/. 8.60
Energia (S/./KWH) S/ 0.20
GLP (S/.IGAL) S/ 4.69

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Teniendo los datos de costo de cada componente se procedid a valorizar el
gasto realizado durante los meses de enero a julio y se procedio a utilizar la siguiente
ecuacion:

u  Cantidad producida (u)
5/.) ~ (MO + MD + GIF )(S/.)

Los resultados se muestran en la Figura K6. De acuerdo a estos resultados,

Productividad (

esta claramente definido que el Poste Omega es el componente menos productivo,
asi mismo como la Viga Ondulada; esto se ve principalmente por que el principal
factor del insumo es el peso del material (véase Tabla 15). Se presencia que existen
ligeras variaciones en los elementos mas pesados, sin embargo, en los elementos
como tirantes y zapatas las variaciones son mas notorias debido a que los costos de
hora hombre son mas variables respecto a los costos de material directo. Se debe
considerar que para el factor de hora hombre se ha incorporado el costo de las horas
extra que se tuvieron en los meses con mayor demanda, esto a su vez genero bajas
en la productividad de estos componentes.

En resumen, se analizan los resultados acumulados para esta el periodo de

evaluacion y se establece el resultado base para este primer analisis:
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Tabla 17
Resumen de productividad por componente

Componente Productividad (u/S/.) Costo Unitario (S/./u)
Viga Ondulada 0.026 S/38.15
Poste Omega 0.013 S/79.42
Tirante 0.187 S/5.35
Zapata 0.185 S/5.42
Defensa 0.038 S/26.49

Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Para mostrar un resultado generalizado por cada componente se considerara
la productividad en kilogramos de acero ejecutado por cada sol invertido, para ello se
calcula el total de unidades por su peso, entre el total de soles invertidos, los

resultados se muestran a continuacion.

Comportamiento de Productividad General - Rack Selectivo (kg/S/.)
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Figura 38. Comportamiento de la Productividad General de Rack Selectivo
Fuente: Informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A. Elaboracion: Los
autores.

Este indicador generaliza el comportamiento de las productividades de cada
componente, como se aprecia en la gréafica los meses de alta demanda son los meses
en los que se tiene mayor productividad, sin embargo, el resto del afio la
productividad se ha mantenido estable sin superar el 0.446 kg/S/. invertido,
concluimos que la productividad general es estable y con tendencia estacional

afectada por la demanda. Por otro lado, de acuerdo a lo expuesto en la Figura 27 y
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en la Figura 36, vemos que tanto la eficiencia y la eficacia presentan oportunidad de
mejora dado a que ambos indicadores se encuentran en tendencia decreciente.
Debido a que la eficacia presenta el nivel de cumplimiento de objetivos y la
eficiencia representa el nivel de utilizacion de recursos, y por lo expuesto en el
analisis mostrado previamente, se evidencia lo recogido en el analisis de lluvias de
ideas lo cual mencionaban existencia de reprocesos, incumplimiento de entregas,
productos en procesos en las areas de trabajo, mal uso de maquinaria, horas extras
entre otros, lo cual se justifica con todo lo evidenciado que la productividad puede ser
mejorada atacando sus principales causas mostradas en el &rbol de problemas.
Cabe mencionar a su vez que la mejora en la productividad de esta Familia
Patron traerd consecuencias en las demas familias, debido a que la mayoria de las
partes pasan por los mismos procesos, 0 o que conocemos como un sistema de

produccion por taller o enfocado en procesos

1.3 . Formulacion del problema

Dado el diagnéstico presentado en el titulo anterior, se presenta el problema
principal como sigue:

Baja productividad en la familia de rack selectivos de la empresa E&S de

Almacenamiento Parck S.A.C

1.4 Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo General

» Incrementar la productividad en la familia de rack selectivos de la empresa
E&S de Almacenamiento Parck S.A.C

Objetivos Especificos

» Mejorar la gestion de calidad en la linea de rack selectivos de la empresa E&S
de Almacenamiento Parck S.A.C

» Mejorar la gestion de produccion y operaciones en la linea de rack selectivos
de la empresa E&S de Almacenamiento Parck S.A.C

» Mejorar la gestion por procesos de la empresa E&S de Almacenamiento Parck
S.A.C

> Mejorar la gestion estratégica de la empresa E&S de Almacenamiento Parck
S.A.C

> Mejorar la gestion de desempefio laboral de la empresa E&S de

Almacenamiento Parck S.A.C
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1.5 Importancia de la investigacion

El uso de la metodologia de mejora continua, permite mejorar los procesos ya
que su principal caracteristica consiste en desarrollar ciclos de mejora a todos los
niveles de manera periddica, sin que la consecucién de un determinado objetivo
suponga el fin de proceso, sino mas bien un desafio para seguir mejorando y lograr
la excelencia. Esto significa que siempre busca la optimizacién de las acciones por
medio del andlisis de indicadores, logros obtenidos y programas de mejora ya
implementados.

La utilizaciéon continua del PHVA brinda una solucion que realmente permite
mantener la competitividad de los productos y servicios, ya que utiliza herramientas
gue mejoran la gestion por procesos, con el fin Gltimo de aumentar la rentabilidad de
la empresa en el corto y largo plazo.

1.6 Viabilidad de la investigacion
En el andlisis de viabilidad se evaluaron las pertinencias para ejecutar el
proyecto de tesis.

1.6.1 Viabilidad técnica

Las herramientas y accesorios que fueron utilizados para el levantamiento de
informacién, fueron de facil adquisicién ya que se encontraban al alcance de uno.
Ademas, la universidad facilita el uso de softwares que permiten el desarrollo del

mismo.

1.6.2 Viabilidad econémica

Segun la evaluacién econdmica inicial, el proyecto muestra una situacion
favorable, ademas que su ejecucién no implica la adquisicién de nuevas maquinarias,
por lo que el enfoque esta destinado en la mejora de métodos y procedimientos en

las operaciones diarias.

1.6.3 Viabilidad operativa
Para el levantamiento de informacion y las acciones de mejora se cuenta
con el personal de la empresa, en un horario que no interrumpa las labores que
realizan. Existe facilidad dentro del personal administrativo que contribuya al
desarrollo del trabajo. Ademas de los desarrolladores de la tesis que lo realizan

con todo el emperfio existente.
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1.6.4 Viabilidad social
La presente tesis tuvo la colaboracion completa de la gerencia, y de todo el
personal a cargo para el desarrollo de las actividades que involucraban una mejora

continua, por lo que el ambiente de trabajo facilitaba la comprensién de los planes.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
En este capitulo se describe la fundamentacion tedrica sobre las cuales se
desarrolla la investigacion, asi como casos de estudio realizado que demuestran

investigaciones aplicados en la industria.

2.1 Antecedentes de la investigacion
A continuacion, se detallan tres casos sobre investigaciones anteriores, las
cuales tuvieron éxito en el rubro metal-mecanico, los cuales se toman como

referencia para este trabajo.

2.1.1 Caso N°1

Implementacion de un sistema estandar de control de calidad para los
procesos operativos en una empresa del sector metalmecanico

Segun Cortes & Ricaurte (2011) el objetivo principal de esta investigacion es
“Desarrollar un sistema estandar de control de calidad para incrementar el porcentaje
de pedidos sin reclamos por defectos de calidad en la operacion en Carvajal

Espacios.”
» Andlisis de la Situacion

La empresa en estudio pertenece al sector metal mecéanico, sector en la cual
se encarga de procesar laminas de acero y/o fierro fundido para ofrecer al mercado
bienes tales como: anaqueles, armarios, repisas, estanterias robustas, escritorios,
entre otros. En el estudio la empresa tiene un elevado indice de reclamos por
defectos de calidad en los productos entregados, comparado con los indices del
sector en el cual se encuentra. Esto le origina un bajo rendimiento y por ende baja

productividad.
> Situacién de cambio

En el trabajo se realiz6 la investigacion mediante el marco metodologico de la
mejora continua y aplicando herramientas para diagnosticar el problema principal, el
cual fue diagnosticado como: “Falta de estandar de control de calidad en los procesos
operativos”. Se muestra un grafico referencial del arbol de problemas planteado por

los autores:
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Figura 39. Arbol de problemas planteado por los autores.

Fuente: Implementacion de un sistema estandar de control de calidad para los
procesos operativos en una empresa del sector metalmecanico. (Cortes & Ricaurte,
2011)

» Implementacién de la metodologia de mejora continua

Para dar solucion a las causas principales del problema, los autores utilizaron
herramientas tales como: Diagrama de Pareto, Gestion visual, Poka — Yoke, 5W-1H,

entre otros. Logrando asi disminuir el indice de reclamos del cliente.
» Resultados de laimplantacién
Implementada la metodologia se obtuvieron los siguientes resultados:

o Disminucion de los costes de reclamos de $411,035 a $91,273
o Reduccion en 2.2% de piezas faltantes en los productos.

o Reduccién en 63.8% en defectos de fabricacion.

2.1.2 Caso N°2

Evaluacion de un proceso de aplicacion de pintura en polvo
electrostatica para el recubrimiento de paneles de Fibra de Densidad Media
(MDF)

El objetivo principal de esta investigacion es: “Evaluar un proceso de
aplicaciéon de pintura en polvo electrostatica sobre paneles de fibra de densidad
media (MDF) a nivel de laboratorio.” (Colorado & Posada, 2014)



57

> Analisis de la Situacion

La empresa en estudio pertenece al sector metal mecanico, sector en el cual
se encarga de fabricar paneles para la industria de muebles, cada panel se entrega
con un tratamiento de acabado de pintura en polvo, proceso cominmente usado para
dar el acabado final tanto en estanterias pesadas como en estanterias livianas.
Actualmente la empresa quiere incrementar la productividad del proceso de acabado,

enfocado en la reduccién de costos para proyectar un crecimiento anual sostenible.
» Situacion de cambio

El trabajo realizo la investigacion mediante la aplicacion de la metodologia del
Diseilo Experimental (DOE), herramienta ampliamente utilizada para trabajos de
optimizacion en metodologias de mejora continua. Se utilizé esta herramienta para
optimizar el resultado de tres caracteristicas clave de calidad que la empresa definié
como tales:

o Adherencia.
e Dureza.
e Curado. (Colorado & Posada, 2014)

» Implementacién de la metodologia de mejora continua

Realizado el andlisis de variables respuesta, los autores analizaron los

factores que afectan estas variables y se consideraron los siguientes:

e Temperatura de calentamiento: Entre (170°C - 190°C).

e Tiempo de precalentamiento: Entre (5 - 10 minutos).

e Voltaje de aplicacion: Entre (60Kv — 80Kv).

e Temperatura de curado: Entre (150°C — 170°C).

e Tiempo de curado: Entre (8 — 12 minutos). (Colorado & Posada, 2014)

» Resultados de laimplantacion

e Se logré encontrar los factores Optimos de aplicacion para cada
variable respuesta.

e Se logro estimar una capacidad de recubrimiento de 26400 m2 en un
horizonte de 10 afios con un VPN de $364,042,231 y una TIR DE 25%
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2.1.3 Caso N°3

Evaluacién de un proceso de aplicacibn de pintura en polvo
electrostatica para el recubrimiento de paneles de Fibra de Densidad Media
(MDF)

El objetivo principal de esta investigacion es: “mejorar el sistema productivo
de una empresa lider en produccién de hornos estacionarios y rotativos.” (Huillca &
Monzén, 2015)

> Analisis de la Situacién

La empresa en estudio pertenece al sector metal mecénico, la cual se dedica
a los “hornos estacionarios, rotativos, yoghis y licuadoras industriales en sus distintas
presentaciones y capacidades, también brinda servicios de mantenimiento industrial.”
(Huillca & Monzén, 2015). En el estudio la empresa presenta sintomas como: bajo
cumplimiento de la produccién, exceso de defectos al final de la linea de produccién,

flujo inadecuado de material, exceso de condiciones inseguras, entre otros.
» Situacion de cambio.

Mediante la aplicaciéon de un marco metodolégico de mejora continua el
equipo en estudio diagnostico que el principal problema de la empresa era “la
capacidad de produccién, no cubre la demanda y por ende se generan problemas de
demanda insatisfecha” (Huillca & Monzén, 2015). El siguiente grafico explica con

mayor detalle el problema:

2 < Demanda anual
LR o 2010 2011 2012 2013 2014
Linea de hornos estacionarios 105 156 215 276 298
Linea de hornos rotativos 145 216 271 308 325
- Produccién anual
e P 2010 2011 2012 2013 2014
Linea de hornos estacionarios 82 118 160 195 208
Linea de hornos rotativos 111 163 200 229 235
Demanda insatisfecha
T 2010 2011 2012 2013 2014
Linea de hornos estacionarios 22% 24% 26% 29% 30%
Linea de hornos rotativos 23% 25% 26% 26% 28%

Figura 40. La poca capacidad de atencion genera demanda insatisfecha.

Fuente: Propuesta de Distribucion de Planta Nueva y Mejora de Procesos aplicando
las 5s’s y Mantenimiento Auténomo en la planta metalmecanica que produce hornos
estacionarios y rotativos. (Huillca & Monzén, 2015)
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» Implementacion de la metodologia de mejora continua

Para realizar la mejora y resolver el problema que aqueja la empresa, se
utilizaron herramientas de mejora continua tales como: Lluvia de ideas, Diagrama de

Pareto, 5’S, Distribucién de planta, Mantenimiento Auténomo, entre otros.
» Resultados de laimplantacion
Con la aplicacion de la metodologia se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se logr6 incrementar la capacidad de produccién del horno
estacionario en un 52% y para el horno rotativo en un 49%.

e La implementacion del mantenimiento auténomo periddico a las
magquinas, ayudo a reducir los tiempos de limpieza en el &rea en un
74%, obteniéndose un ahorro anual en monedas monetarias de S/.
3,240.84.

e Se redujo el tiempo de despacho en 80% para ambas lineas de

produccion.

2.1.4 Caso N°4

Analisis y propuesta de mejora de procesos para una empresa
metalmecéanica de sistema de izajes para centros mineros.

El objetivo principal de esta investigacion es: “eliminar o reducir las
actividades que no afiaden valor al producto; y que, en caso contrario, generan
retrasos durante la ejecuciéon de las operaciones.” (Benites, 2017). Esto con miras a

incrementar la productividad de la organizacion.
» Analisis de la Situacion

La empresa en cuestion pertenece al sector metal mecanico, la cual se
encarga de dar servicios de asesoria de proyectos, disefio, fabricacion
mantenimiento y puesto en operacion de equipos electromecanicos. Dentro de las
actividades de mayor relevancia “se encuentran la de fabricacion e instalacién de
sistemas de Izaje y Skips, quienes llevan el 30% y 40% de las solicitudes de clientes.”
(Benites, 2017). Durante las etapas iniciales se presenciaron diferentes sintomas de
una baja productividad, los cuales son: largos tiempos de entrega, alta tasa de

incidentes, material de baja calidad, alta incidencia de falla de equipos, entre otros.
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> Situacion de cambio

El trabajo se realiz6 mediante el marco metodoldgico de la mejora continua,
marco mediante el cual se diagnosticO el problema principal como sigue:
“Incumplimiento del plazo de entrega del sector SKIP”. (Benites, 2017). A
continuacion, se muestra una imagen de referencia del andlisis del problema principal

Y SuUS causas:

MANO OE CBRA WM VATERALES “Toast

Figura 41. Diagrama de Causa — Efecto para el problema principal de incumplimiento
del plazo de entrega de un SKIP.

Fuente: Anadlisis y propuesta de mejora de procesos para una empresa
metalmecdnica de sistema de izajes para centros mineros. (Benites, 2017)

» Implementacién de la metodologia de mejora continua

Mediante el uso intensivo de las herramientas de mejora continua tales como
las 5’S, Mantenimiento Auténomo, Distribucion de Planta, Controles visuales, se

logré mejorar los indices de cumplimiento de entrega de un SKIP.
» Resultados de laimplantacion

Con la implementacién de la metodologia se lograron los siguientes

resultados:

e Se redujo un 20% el consumo de material principal

e Se eliminaron al 100% las condiciones inseguras en el taller.

e Se lograron convertir 88 Horas hombre invertidos en busqueda de
herramientas en horas productivas.

e Seincremento6 el rendimiento de la planta a un 90%.
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Como conclusion sobre los casos de éxito expuestos se evidencio que el Caso
N°1 demuestra la capacidad de establecer un sistema de control, reconociendo
caracteristicas de control de calidad en sus procesos. Sobre el Caso N°3 se concluyd
que refuerza el trabajo demostrando que los procesos de pintura pueden ser
mejorados en capacidad para elevar la capacidad de la planta en una empresa
manufacturera de acero. Sobre el Caso N°2 aporta que la pintura es una variable
critica para el proceso de pintura y da soporte a este proyecto en profundizar sobre
la gestion de calidad y sus respectivos campos relacionados.

2.2 Bases teodricas

Las bases tedricas comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones
que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el
problema planteado.

2.2.1 Indicadores de gestion
La utilizacién de indicadores de gestién permite medir si una organizacion
esta cumpliendo su meta. En el desarrollo de la tesis, se midi6 los siguientes

indicadores:

2.2.1.1 Eficiencia.

La eficiencia es una proporcion entre la produccion real de un proceso y un
parametro determinado. Con el término eficiencia también se mide la ganancia o
pérdida de un proceso. Es comun en las empresas evaluar la eficiencia de recursos

como: mano de obra, materia prima y maquinaria (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.2.1.2 Eficacia.

Por eficacia se entiende hacer las cosas correctas para crear el mayor valor
para una compafiia. La eficacia esté relacionada con el cumplimiento de metas, estas
pueden ser operativas, de tiempos y de calidad. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Segun Chase la eficacia se divide en 3 tipos:

» Eficacia Operativa: Significa cumplir con las metas de produccién y/o
servicios planificados.

» Eficacia de Tiempos: Mide el grado de cumplimiento de los tiempos de
entrega del producto y/o servicio.

» Eficacia de Calidad: Mide el grado de satisfaccion del cliente, respecto
a la calidad del producto y/o servicio brindado. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009)
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2.2.1.3 Efectividad.

Es un concepto que involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el logro de
los resultados programados en el tiempo y con los costos mas razonables posibles.
Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin ningln desperdicio de tiempo o

dinero.

2.2.1.4 Productividad.

La productividad es una medida comun para saber si un pais, industria o
unidad de negocios utiliza bien sus recursos (o factores de produccién). Como la
administracién de operaciones y suministro se concentra en hacer el mejor uso
posible de los recursos de una empresa, resulta fundamental medir la productividad
para conocer el desempefio de las operaciones. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Segun Toro (2010) “La productividad mide la relacién entre las entradas
realmente usadas en un proceso y los respectivos volumenes de bienes producidos”,
lo que nos da a entender el autor es que la productividad es una medida de un buen
uso de los recursos, y lo realmente producido, lo cual viene relacionado directamente

con la eficiencia y eficacia anteriormente definidos.

2.2.2 Mejora Continua

Segun la Norma ISO 9000:2015 la define como: “Actividad recurrente para
mejorar el desemperio”. En este punto se puede mencionar que la mejora continua,
basada en la innovacion incremental y el aprendizaje adaptativo, resulta cuando las
organizaciones aprenden de las consecuencias de sus actividades pasadas v,
emprenden nuevas actividades mejoradas (AENOR, 2015).

Otros autores sostienen: “La Mejora Continua es un proceso sistematico de
avances y/o cambios graduales que se dan en forma continua, apoyado en diferentes
herramientas previamente establecidas”. (Cardona & Bribiescas, 2015). Esta
conclusion se tomo en cuenta en el estudio que realizaron a mas de 24 definiciones

de Mejora Continua entre los afos 1979 y 2010

2.2.2.1 El Ciclo de Deming (PHVA).

‘PHVA” o “PDCA” de las iniciales de Planear, Hacer, Verificar y Actuar, sirve
para mejorar la calidad y la productividad de proyectos, la cual es valida en los
distintos niveles de la organizacién, es una de las primeras metodologias usadas
para la resolucion de problemas y la mejora continua. “PDCA es una metodologia de
ciclo de mejora que ha evolucionado desde 1939, comenzando con Shewhart y

actualizado por Deming, con iteraciones del modelo de Ishikawa y el movimiento
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japonés Quality Circle. Hay variaciones de la mejora modelo.” (Munro, Zrymiak, &
Ramu, 2015)

El modelo de un proyecto PDCA tiene dos partes, una reactiva y la otra
proactiva, como nos mencionan los autores anteriores: “La existencia de una parte
reactiva y proactiva de los proyectos fue sefialada por Munro y el ciclo estandarizar-
hacer-verificar-actuar (SDCA) se presentaron al socio con la PDSA” (Munro, Zrymiak,
& Ramu, 2015)

En general el proyecto PDCA inicia la metodologia desde la definicion del
problema hasta la accion correctiva para que este no vuelva a presentarse y el ciclo
SDCA inicia con la estandarizacién del proceso para evitar posibles fallas o desvios
a la solucién dada, si existen mejoras que se presentan en adelante la rueda SDCA
seguira girando o se abrira otro PDCA para encontrar la verdadera causa raiz.

2.2.2.2 Lean Manufacturing.

En un articulo publicado por Gisbert V. (2015). Sobre las definiciones de
Lean Manufacturing, menciona “cada sector, industria, escuelas y/o universidades,
adoptaran diferentes palabras y/o traducciones de la palabra “Lean”. (Gisbert, 2015).
El mismo autor lineas abajo define:

Se debe interpretar el Lean Manufacturing, como una filosofia de trabajo, que
tiene como objetivo fundamental eliminacion de todo tipo de desperdicio, para
asi conseguir la maxima eficiencia en todos los procesos y, por ende, la
competitividad de las empresas. (Gisbert, 2015)

Segun lo citado por el autor, entendemos como Lean Manufacturing una
metodologia basada en la eliminacién de desperdicios, los cuales define como: “en
Lean Manufacturing se entiende como desperdicio aquellos procesos o actividades
que usan mas recursos de los estrictamente necesarios”. (Gisbert, 2015)

Luis Socconini (2016), describe: “El verdadero poder del Lean
Manufacturing radica en descubrir continuamente en toda empresa aquellas
oportunidades que siempre estan escondidas, pues siempre habra desperdicios
susceptibles de ser eliminados”. (Socconini, 2008)
2.2.2.3 Principios del sistema de produccion TOYOTA.

Segun nos comenta Liker (2006) existen 14 principios bien marcados de la

administracion de produccion Toyota, y se mencionan a continuacion:

1. Base sus decisiones en el largo plazo a costa de los resultados financieros
a corto plazo.

2. Cree procesos con flujo continuo para evidenciar los problemas.
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Utilice sistemas pull para evitar la sobreproduccién.
Nivele la carga de trabajo para evitar la variabilidad.
Cree una cultura de trabajo para resolver problemas y lograr una buena
calidad a la primera.
6. Estandarice las tareas para dar pase a la mejora continua.
Utilice herramientas de gestion visual para evitar ocultar los problemas.
8. Utilice solo tecnologia fiable y que sirva de apoyo o soporte a los
trabajadores.
9. Forme lideres dentro de la empresa, que sepan de los procesos y
comprendan la filosofia de la organizacion.
10. Forme equipos de trabajo que persigan la filosofia de la organizacion.
11. Respete la red de colaboradores desafidndolos y apoyandolos a mejorar.
12. Solucione los problemas visitando el sitio, dirijase al fondo de la situacion.
13. Tome decisiones por consenso de varias opiniones para tener mayor
informacion sobre un problema.
14. Convierta su organizacion que aprende sobre la reflexion de errores y la

mejora continua.

2.2.2.4 Los 8 desperdicios del Lean Manufacturing.

Segun la metodologia del Lean Manufacturing existen 8 desperdicios que
yacen en los talleres de producciéon y que esconden las principales causas de
incremento del costo de produccion, segun (Liker, 2006), en su libro menciona las

siguientes:

a. Sobreproduccion: Considerado por muchos guris de la calidad
como el desperdicio mas grande, ya que es el causante de la mayor
parte de desperdicios mencionados a continuacion, sobre producir
significa emplear recursos en vano y demuestran la carencia de la
empresa en cumplir con los tiempos de entrega pactados por el cliente

b. Sobre procesamiento: Llamado también reproceso, significa
reingresar el producto o el material trabajado nuevamente debido a
defectos y/o fallas en el proceso que afecten su calidad.

c. Inventario: Ocasionado por la sobreproduccion, los inventarios
demandan costos de control, movimiento, cuidado, reparacion, entre
otros. Deben eliminarse o reducirse al minimo.

d. Demoras: Ocasionado también por la sobreproduccion y a su vez por

inadecuados balances de linea, procesos mas rapidos tendran tiempo
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0Cioso y esperaran a gue el siguiente proceso se desocupe para poder
procesar el material terminado.

e. Movimientos innecesarios: Generado por falta de estandares en el
trabajo, inadecuada disposicion de planta y del lugar de trabajo. Se
debe tratar de estandarizar la labor para evitar movimientos que no
generan valor al producto.

f. Transporte: Generado por inadecuada disposicién de equipos, flujos
en contra, entre otros. El transporte de material debe evitarse ya que
ningan cliente esta dispuesto a pagar por esta actividad, consume
horas hombre y esfuerzo para el trabajador.

g. Defectos: Generado por inadecuada aplicacion de estandares, los
defectos generan reprocesos y pérdida de material, se deben evitar en
la medida de lo posible.

h. Desperdicio de talento humano: Incluido en esta lista por el autor,
se menciona que en el taller de manufactura las mejores ideas salen
del personal de operacion, el no rebuscar sus ideas o no tomarles la
debida importancia es un desperdicio que puede conllevar a tomar

decisiones incorrectas.

2.2.2.5 Seis Sigma.

Segun Munro A., Ramu G. y Zrymiak D. (2015), sefialan sobre el concepto
moderno de Six Sigma:

Six Sigma es un proceso disciplinado disefiado para ofrecer productos con

una calidad sostenible en el tiempo. Su objetivo es mejorar los procesos

encontrando y eliminando las causas de errores y defectos / deficiencias en

procesos de negocios. (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015).

Como se lee de la cita anterior la Metodologia Seis Sigma o Six Sigma por
sus siglas en inglés, tiene un parecido a la metodologia Lean Manufacturing con
respecto al objetivo de eliminar defectos encontrando sus causas, similar a lo que en
Lean se conoce como “desperdicios”. Los mismos autores también describen:

Hoy, Six Sigma esta asociado con las capacidades de proceso de Cpk > 2.0

(algunos dirian Cp = 2.0 y Cpk <1.5), que se consideran de clase mundial

rendimiento (esto permite el factor de cambio de 1.5 sigma). Recuerda que

sigma es un término estadistico que se refiere a la desviacion estandar de un
proceso alrededor de su media versus la metodologia de resolucién de
problemas que ha sido etiquetada como Six Sigma. (Munro, Zrymiak, & Ramu,

2015)
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La metodologia Six Sigma esta basada en el modelo DMAIC, el cual se define
como: “El modelo DMAIC significa definir, medir, analizar, mejorar y controlar y es
muy similar al modelo PDSA o PDCA que ya puede estar usando” (Munro, Zrymiak,
& Ramu, 2015)

2.2.2.6 La Teoria de Restricciones (TOC).

La Teoria de Restricciones o Limitaciones fue introducida por Eliyahu Goldratt
en su libro “La Meta”, el libro expone una teoria sobre la resolucion de problemas en
un negocio. Los siguientes autores la describen como:

Es una teoria que se centra en el eslabon méas débil de una cadena de valor,

por lo general, la restriccion es el proceso mas lento. La velocidad de flujo a

través del sistema no puede aumentar a menos que la tasa en la restriccién

aumenta. (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015)

Como se sefiala a su vez en el libro, La Teoria de las Limitaciones sigue un

modelo con los siguientes pasos a seguir:

1. Identificar: Localizar los recursos mas lentos, los que restringen el
sistema.

Explotar: Una vez localizados, se deben exigir estos sistemas al maximo.
Subordinar: Las limitaciones encontradas deben subordinar a los demas
procesos a no generar mayor capacidad de la necesaria.

4. Elevar: Unavez que se aproveché el maximo rendimiento de la limitacién,
se debe tratar de incrementar su rendimiento.

5. Repetir: Al elevar y mejorar una limitacion, aparecen nuevas limitaciones,
estas deben ser tratadas iniciando el ciclo desde el paso 1. (Munro,
Zrymiak, & Ramu, 2015)

2.2.3 Herramientas clasicas para la Mejora Continua

a. Lluviade ldeas.

La tormenta de ideas es una técnica que consiste en la generaciéon de una
gran cantidad de ideas sobre un tema o problema comun por parte de un grupo de
personas. Los siguientes autores la describen como:

Una técnica que los equipos usan para generar ideas sobre un tema en

particular. Se le pide a cada persona del equipo que piense creativamente y

escriba tantas ideas como sea posible Las ideas no se discuten ni se revisan

hasta después de sesion de lluvia de ideas. (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015)

Algunas recomendaciones para la aplicacion de la luvia de ideas son las

siguientes:
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> El tema o problema a tratar debe estar claramente definido y ser
comprendido por todos los participantes.

» Todos los participantes tienen las mismas posibilidades de pensar y
expresar libremente sus ideas.

> No se puede rechazar o criticar ninguna idea aportada, asi como tampoco

emitir elogios. No se debe realizar ningun tipo de valoracion ni juicio.

b. Andlisis de Afinidad

Como su nombre lo indica, busca la afinidad y/o relacién entre multiples ideas
presentadas. “El diagrama de afinidad organiza una gran cantidad de ideas en sus
relaciones naturales. Este método aprovecha la creatividad e intuicion del equipo.
Fue creado en la década de 1960 por el antropblogo japonés Jiro Kawakita.” (Tague,
2005).

Segun el autor se recomienda usar en situaciones como la siguiente:

» Cuando te enfrentas a un cumulo de ideas o hechos desordenados o
en aparente caos.

» Cuando los problemas parecen muy extensos y complejos para
entender.

» Cuando un consenso grupal es necesario. (Tague, 2005)

A continuacién, se muestra un ejemplo de diagrama de afinidad en el cual se
han recopilado diferentes indicadores para la medicion de desempefio en las diversas

areas de una empresa, producto de una lluvia de ideas.

Possible Performance Measures
% purity # of OSHA recordables
% trace metals # of customer returns
Maintenance costs Customer complaints
# of emergency jobs Overtime/total hours worked
Ibs. produced $/b. produced
Environmental accidents Raw matenal utilization
Material costs Yield
Overtime costs Utility cost
# of pump seal failures ppm water
Viscosity Color
Cpy values Service factor
Safety Time between turnarounds
Days since last lost-time Hours worked/employee
% rework or reject Ibs. waste
Hours downtime Housekeeping score
% uptime % capacity filled

Figura 42. Ejemplo de indicadores de una lluvia de ideas.
Fuente: The Quality Toolbox. (Tague, 2005)
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Figura 43. Ejemplo de indicadores de un diagrama de afinidad para los indicadores
mostrados anteriormente.

Fuente: The Quality Toolbox. (Tague, 2005)

c. Histograma

El histograma “es una herramienta grafica que permite visualizar datos, en

un gréfico de barras. En donde cada barra representa el nUmero de observaciones

que se encuentran dentro de un rango de valores de datos”. (ReVelle, 2002). La

ventaja del histograma es que la locacion del proceso es claramente identificable. Se

puede verificar la medida central y la variacion del proceso a su vez. A continuacion,

se muestra un ejemplo de Histograma.
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Figura 44. Histograma, de una data no normal.
Fuente: Manufacturing Handbook of Best Practices: An innovation, Productivity, and
Quality Focus. (ReVelle, 2002)

Como se presencia en el grafico anterior se puede ver una curva asimétrica
pegado a la derecha y esto dependera de como se comporten los datos. Algunos
histogramas representan una campana centrada que se ajusta correctamente a la
distribucion normal. “Si se producen picos dobles o multiples, busque la posibilidad
de que los datos provengan de multiples fuentes, como diferentes proveedores o
ajustes de la maquina.” (ReVelle, 2002). Es importante encontrar el modelo que mejor
se ajusta a los datos para poder obtener medidas de resumen y estadisticos

acertados.
d. El diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica que
identifica los problemas mas importantes, en funcion de su frecuencia de ocurrencia
o coste (dinero, tiempo), y permite establecer las prioridades de intervencién. Jack B.
Revelle (2015), sostiene:

El cuadro de Pareto nos ayuda a visualizar los elementos trazados como

"pocos vitales" y "muchos triviales" usando al famoso economista italiano del

siglo XX Principio de Vilfredo Pareto de 80:20. Se ha otorgado crédito al Dr.

Joseph Juran por primero aplicando este principio en la mejora de la calidad”.

(ReVelle, 2002)

A continuacion, se muestra un ejemplo de utilizacion de la herramienta:
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Defect code

Cumulative %

Defect code | Defect description Oecurrences
A Scratches 15
B Stains 17
H Label smudge 12
D Dent 14
E Device nonfunctional 5
F Broksn LED 7
G Missing screw 3

Final assembly inspection (by occurrence)
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Figura 45. Diagrama de Pareto en una inspeccion final de errores de ensamblaje.
Fuente: Manufacturing Handbook of Best Practices: An innovation, Productivity, and
Quality Focus. (ReVelle, 2002)

e. El diagrama de Causa Efecto o Diagrama de Ishikawa

El diagrama de espina se utiliza para recoger de manera grafica todas las

posibles causas de un problema, “Estas causas pueden ser cualquier elemento o

suceso relacionado con el efecto (y) eso esta siendo estudiado. Por lo tanto, el efecto

de una situacion es el resultado de la funcién de las causas [y = f (x)]” . (Munro,

Zrymiak, & Ramu, 2015) El diagrama de causa efecto considera 6M’s comunes para

poder identificar las causas raices de un problema, estas son:

O

O

Hombre (Personas/Operadores)

Magquina (Equipamiento)

Método (Procedimientos de operacion)

Materiales

Medicion

Madre Naturaleza. (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015)

A continuacion, se muestra una imagen referencial del diagrama de Causa

efecto:
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Figura 46. Diagrama de Causa-Efecto.
Fuente: The Certified Six Sigma Green Belt Handbook. Munro A., Ramu G. y Zrymiak
D, ,2015.

f. El diagrama de Dispersion

El diagrama de correlacién o diagrama de dispersion sirve para determinar si
existe relacion entre dos variables, normalmente de causa y efecto. La variable
independiente corresponde al eje horizontal y la variable dependiente al eje vertical.
“El patron de la trama identifica si hay alguna correlacién positiva o negativa, 0 no
hay correlacion. También existe la posibilidad de una relaciéon no lineal entre las

variables.” (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015).
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Figura 47. Diagramas de Correlacion.
Fuente: The Certified Six Sigma Green Belt Handbook. Munro A., Ramu G. y Zrymiak
D, ,2015.
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g. Grafico de control

Segun Munro A., Ramu G. y Zrymiak D. (2015), sefialan sobre el concepto de
gréafica de control:

Un grafico de control es un gréfico utilizado para estudiar como cambia un

proceso con el tiempo. La comparacion de los datos actuales con los limites

de control histéricos lleva a conclusiones sobre si la variacion del proceso es

consistente (en control) o impredecible (fuera de control — afectado por

causas especiales de variacion). (Munro, Zrymiak, & Ramu, 2015).

Dependiendo del tipo de variable a analizar, existen tipos de gréfica, estas se
dividen en: Grafica por variables y Gréfica por atributos:

La grafica por variables se divide en las siguientes:

Xbary R

Xbary S

Cartas Individuales
Promedio mévil
CUSUM

EWMA

> Cartas multivariables

V V. V V V V

La grafica por atributos se divide en las siguientes:

» Grafica—p
» Gréfica—np
» Gréfica—c

> Gréfica—u

A continuacién, se muestra un ejemplo de carta de control:
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X and R Control Chart Machine Process
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7426 | 7122 [ 7424 | 7425 TA27 | 7128 | 71425 |7 128 [7.129 7424
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Figura 48. Gréfica de Control.

Fuente: The Certified Six Sigma Green Belt Handbook. Munro A., Ramu G. y Zrymiak
D, ,2015.

2.2.4 Arbol de problemas y objetivos

Estas dos herramientas forman parte de la metodologia de marco logico para
la planificacion, seguimiento y evaluacion de proyectos. Basicamente nos ayudan a
poder plasmar el problema principal de la situacién actual de nuestro objeto de

estudio, para luego analizar las causas y sus efectos. Para ello se siguen los
siguientes pasos:

a. Analisis del problema

Segun la metodologia planteada “Al preparar un proyecto, es necesario
identificar el problema que se desea intervenir, asi como sus causas y sus efectos.”

(Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2015) El procedimiento contempla los siguientes pasos:

» Analizar e identificar lo que se considere como problemas principales de
la situacion a abordar.

» A partir de una primera lluvia de ideas establecer el problema central que
afecta a la comunidad, aplicando criterios de prioridad y selectividad.

»  Definir los efectos mas importantes del problema en cuestion, de esta
forma se analiza y verifica su importancia.

» Anotar las causas del problema central detectado. Esto significa buscar

gué elementos estan o podrian estar provocando el problema.



74

» Una vez que tanto el problema central, como las causas y los efectos
estan identificados, se construye el arbol de problemas. El arbol de
problemas da una imagen completa de la situacion negativa existente.

» Revisar la validez e integridad del arbol dibujado, todas las veces que sea
necesario. Esto es, asegurarse que las causas representen causas y los
efectos representen efectos, que el problema central este correctamente
definido y que las relaciones (causales) estén correctamente expresadas.
(Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2015). A continuacion, se presenta un
ejemplo del arbol de problemas:

Allas padidas Bnagen de b empees=a
CoOnAmacas desmejorada
'y F
Pamajerns llegan tarde al Alta frecuencia de
trabajo Iesiones y mueries
F Y F 1

Alta accidentalidad
de los aulnmﬂtnra-s

lmprudencia die | Cullesy g il eslsdo | Wehiculos en mal esladn |
rondLCtones ry

]

Wehiculns Mal manicnmicnio
dahaalchas o wehiculcs

Figura 49. Arbol de Problemas.
Fuente: Metodologia del Marco Loégico. (Ortegén, Pacheco, & Prieto, 2015)

b. Andlisis de objetivos

Una vez realizado el andlisis de problemas lo que prosigue es el analisis de
objetivos, que no es mas que una figura invertida o en este caso la vision futura de
los problemas resueltos. “Consiste en convertir los estados negativos del arbol de
problemas en soluciones, expresadas en forma de estados positivos. De hecho,
todos esos estados positivos son objetivos y se presentan en un diagrama de
objetivos en el que se observa la jerarquia de los medios y de los fines”. (Ortegdn,

Pacheco, & Prieto, 2015). El ejemplo se presenta en la siguiente figura:



75

disminuidas I'I'-:ijtlrﬂ:ﬂ
& &

Pardidas scondmicas ‘ Imagen de laempresza ‘

Pasajoros legan a Frecuencadisninuida
limmip al rabajo da lasiones y muerhss

|
Accidentalidad reducida de

los automotores
i

Prudenciade Calles en huen estado | vehlculosen bugn
eanductoras estadn
&
Wehiculos Buen
renoviados mantsnimienlods

wiehleulns

Figura 50. Arbol de Objetivos.
Fuente: Metodologia del Marco LAgico. CEPAL, 2015.

2.2.5 Gestion estratégica

La gestidn estratégica es un proceso de evaluacion sistematica de un negocio
y define los objetivos a largo plazo, identifica metas y objetivos, desarrolla estrategias
para alcanzar estos y localiza recursos para realizarlos. (ESAN, 2016).

2.2.5.1 Estrategia.

Una estrategia es el modelo o plan que integra los principales obijetivos,
politicas y sucesién de acciones de una organizacién en un todo coherente. Una
estrategia bien formulada ayuda a ordenar y asignar los recursos de una organizacion
de una forma singular y viable basada en sus capacidades y carencias internas
relativas, en la anticipacion a los cambios del entorno y en las eventuales maniobras

de los adversarios inteligente (Quinn, J.B. 1980).

2.2.5.2 El Plan estratégico.

El plan estratégico es un excelente ejercicio para trazar las lineas que
marcaran el futuro de nuestra empresa. Debemos ser capaces de disefiar el porvenir
de la empresa y, lo que es mas importante, transmitir estas pautas, contrastarlas y
convencer al resto de los agentes que interactian con la organizacion de cuél es el
camino hacia el éxito (Martinez & Milla, 2005).

Entendemos por plan estratégico el conjunto de andlisis, decisiones y
acciones que una organizaciéon lleva a cabo para crear y mantener ventajas

comparativas sostenibles a lo largo del tiempo (Dess y Lumpkin, 2003).
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a. Pasos paralaformulacion del Planeamiento Estratégico.

> Declaracion de la Mision, Misién y Valores: Se desarrolla una

mision el cual define la posicion actual en la que se encuentra la
empresa y una visién estratégica de cémo sera en el futuro y como se
centrard para serlo, ademas de los valores que los guiara durante todo
su tiempo de vida.

» Analisis_Interno_y Externo: Se diagnosticara la situacion de la

empresa en la actualidad; y ellas las internas y externas; fortaleza,
limitaciones en las internas y oportunidades y riegos en las externas.

» Formulacién de Objetivos Estratégicos: se formulan los objetivos

estratégicos que ayudaran a lograr la misién y visién declaradas.

2.2.5.3 Matrices de Combinacion.

La Matrices de Combinacion tienen una estructura analitica para la
formulacion de estrategias y se centra en la determinacion de la posicion estratégica
gue la empresa debe de adoptar y por tanto la produccion de estrategias alternativas
factibles; siendo las matrices internas, matrices externas y la matriz de perfil

competitivo los insumos para su elaboracion.

2.2.5.4 Cuadro de Mando Integral (CMI).

El Cuadro de Mando Integral (CMI) o Balanced Scorecard (BSC) fue
introducido por Robert S. Kaplan y David P. Norton a mediados del afio 1990, a partir
de ello la herramienta fue ampliamente difundida en el mundo empresarial debido a
que ofrece una vision completa de la organizacion.

Segun Vega V. (2015), menciona sobre el Balanced Scorecard o Cuadro de
Mando Integral:

El CMI persigue como finalidad, la construccion de un sistema de gestion

estratégica, que se nutra de las evaluaciones que realicen los responsables

en todos los niveles de la organizacion, relacionadas con el cumplimiento de
las metas y con el desarrollo de las iniciativas y su relacion con la consecucion

de los objetivos de caracter estratégico. (Vega Falcon, 2015)

El CMI entonces se convierte en una herramienta fundamental al momento de
evaluar el desempefio y traducir la estrategia de la organizaciébn en objetivos

mesurables y alcanzables para cada parte que la conforma.
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a. Secuencia de Desarrollo del CMI

Segun Gomes (2015) en un articulo que habla sobre el concepto del BSC
menciona:

La propuesta de CMI asume la suposicién basica de que el factor impulsor del

rendimiento no esta completamente representado por las medidas contables

y financieras clasicas (como los indices de liquidez y rentabilidad), y debe

haber una interconexibn que relaciones causales entre indicadores

financieros y operacionales. (Gomes, 2015)

Kaplan y Norton sostienen 4 perspectivas en que se encuentran ligados los
indicadores y la relacién de causa — efecto:

e Aprendizaje y Crecimiento
e Interna — Operacion
e Clientes

¢ Financiera

A continuacién, se muestra un grafico descriptivo de las 4 perspectivas:

- PERSPECTIVA FINANCEIRA K=
: Questio Critica: h

Cenrer PAareceremaos para os
acionistas?

Metas Indicadores
Vo Sy
FPERSPECTIVA DO CLIENTE PERSPECTIVA INTERNA
Ouestdo Critica: Omestdo Critica:
Como os Clientes nos Em gue devemos ser
Véem? Excelentes?
Metas Indicadores Metas Indicadores

PERSPFECTIVA DY AFRENIDL.
E CRESCIMENTO
Questdo Critica:
Sevemos Capazes de
cantinuar melhorando e
criando valor?

Metas Indicadores

Figura 51. Las 4 perspectivas Estratégicas y su interaccion.
Fuente: Concepcion del Cuadro de Mando Integral como sistema de alineacién de la
gestién y control estratégico: breve andlisis sobre los conceptos fundamentales.
Gomes, 2015.

Segun Gomes (2015). “El Cuadro de mando Integral (CMI) parece ser el
modelo que le resulté mas facil difusion e implantacion en organizaciones, de acuerdo
con su capacidad de ser flexibles y eficaz en la alineacion entre lo operacional y lo

estratégico” (Gomes, 2015).Este modelo se ve reflejado en la siguiente figura:
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Figura 52. Esquema del CMI adaptado del marco de Kaplan y Norton.
Fuente: Concepcion del Cuadro de Mando Integral como sistema de alineacion de la
gestion y control estratégico: breve analisis sobre los conceptos fundamentales.
Gomes, 2015.

Los mapas estratégicos, son una representacion de la interrelaciéon entre
perspectivas, objetivos e indicadores. “Tanto como la complejidad de los mapas varia
segun el tamafio, la estrategia y la rama de la empresa”. (Gomes, 2015). A

continuacion, se muestra un ejemplo de Mapa Estratégico.

Perspectiva Financeira
Relagbes de Causa e Efeito

Valor a longo Define a cadeia I&dgica pela gual os ativos
Prazo para os intengiveis serdo convertidos em valor tangivel
Crescimento da
Produtividade aclonistes ‘7

Perspectiva do Cliente

Atributos dos Produtos e Servigos Relacionamentos  Imagem Proposicdo de Valor para o Cliente
Esclarece as condigdes que criarao

Praego “alor para os clientes

| Qualidade ” Tempo || Fungao I | Parcerias | | Marca |

Perspectiva dos processos internos

Processos de criacdo de valor
[ Gestio dos Identifica os processos que transformarao ativos
Gestdo Gestio
Operacional de Clientes

Gestio Processos intengiveis em resultados para os clientes e em

da Inovagio || pegulatérios resultados financeiros
H e Sociais
Perspectiva de aprendizado e crescimento Grupamento de ativos e atividades
Determina os ativos intengiveis a serem
Capital + Capital - Capital alinhados e integrados para criar valor
Humano da Informacio Organizacional

Figura 53. Ejemplo de Mapa estratégico.
Fuente: Concepcién del Cuadro de Mando Integral como sistema de alineacién de la
gestién y control estratégico: breve andlisis sobre los conceptos fundamentales.
Gomes, 2015.
2.2.5.5 Modelo efectivista.

El modelo efectivista es un método para realizar la planeacion estratégica
utilizando el BSC y la Gestion por Competencias, la secuencia de la metodologia es

formular y/o evaluar la mision, vision y los valores organizacionales, ya que son la
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base del direccionamiento estratégico, hacia donde se dirige la empresa. Luego se
realiza el analisis interno y externo (FLOR), con esto se trazan objetivos estratégicos,
los cuales tienen que estar alineados con las fortalezas, limitaciones, oportunidades
y riesgos detectados y ademas con el ADN de la mision y vision. Con los objetivos
alineados se despliega el mapa estratégico bajo las perspectivas de aprendizaje y
conocimiento, procesos, clientes y financiera. Finalmente, se desarrolla el BSC
definiendo indicadores, inductores e iniciativas para lograr los objetivos estratégicos
planteados (Miranda, 2019).

2.2.6 Gestion por procesos

Segun la Norma I1SO 9000:2015, “la Gestion por Procesos se basa en la
modelizaciébn de los sistemas como un conjunto de procesos interrelacionados
mediante vinculos de causa-efecto” y el enfoque basado en Procesos consiste en “la
Identificacién y Gestidn Sistematica de los procesos desarrollados en la organizacion

y en particular en la interaccién de los mismos” (p. 08).

2.2.6.1 Mapa de procesos.

Es una representacion grafica de los procesos involucrados en una
organizacién, Segun Pérez (2004) los procesos tienen como finalidad la satisfaccion
del cliente y “la satisfaccion del cliente viene determinada por el coherente desarrollo
del Proceso de negocio”

El autor separa los procesos en tres tipos:

1. Procesos operativos. “Transforman los recursos para obtener el
producto o servicio conforme a los requisitos del cliente”. (Pérez,
Carrién, & Pelaez, 2015)

2. Procesos de apoyo. “Proporcionan las personas y los recursos
fisicos necesarios para el resto de procesos y conforme a los
requisitos de sus clientes internos.” (Pérez J. A., 2004)

3. Procesos de gestiéon. “Mediante actividades de evaluacion, control,
seguimiento y mediciéon aseguran el funcionamiento controlado del

resto de procesos” (Pérez, Carrién, & Pelaez, 2015)
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Figura 54. Ejemplo de mapa de procesos industrial.
Fuente: Gestion por procesos Como utilizar ISO 9001:2000 para mejorar la gestion
de la organizacion (Pérez J. A., 2004)

2.2.6.2 Caracterizacion de procesos (SIPOC).

Segun Munro, Zrymiak, & Ramu (2015) “El proceso SIPOC identifica quién
recibe o se ve afectado por los resultados del proceso. SIPOC ayuda a aclarar el
proceso, incluyendo sus requisitos especificos.” Este diagrama ofrece una vision

clara sobre los principales elementos de un proceso, los cuales son:

e Proveedores
e Entradas

e Procesos

e Salidas

e Clientes

Un ejemplo del diagrama SIPOC se muestra a continuacion:
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Figura 55. Ejemplo de caracterizacién de procesos, diagrama SIPOC
Fuente: The Certified Six Sigma Green Belt Handbook (Munro, Zrymiak, & Ramu,
2015)
2.2.7 Gestion de operaciones

Segun el Centro Europeo de Postgrado (2019) la gestién de operaciones es
el conjunto de actividades que crean valor en forma de bienes y servicios al

transformar los insumos en productos terminados.

2.2.7.1 Estudio de tiempos.

Segun Kanawaty (1996) “El estudio de tiempos es una técnica de medicion
del trabajo empleada para registrar los tiempos y el ritmo del trabajo correspondientes
a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, a fin

de averiguar el tiempo requerido para realizar una tarea.”
a. Elemento

Segun Gamarra (2008) “Es una parte esencial y definida de la tarea, que tiene
personalidad propia, es decir es una parte de la operacidon o proceso, la cual nos
interesa distinguir de la anterior y de la siguiente y que siempre que se repite tiene

las mismas caracteristicas.”
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b. Tiempo invertido

Segun (Gamarra, 2008), “podemos definirlo como el tiempo bruto de trabajo
que emplea el operario en realizar un niamero determinado de unidades (pieza,
tuerca, etc.). Se le conoce también como Tiempo bruto:

Ti=DC - (Ap + Ci)

Dénde: DC = Duracibn de cronometraje expresado en unidades de
cronometraje establecido.

Ap = Tiempo transcurrido desde la sincronizacion de hora hasta hacer la
primera pieza.

Ci = Tiempo transcurrido desde la Ultima lectura de la Gltima pieza hasta el fin

del cronometraje.
c. Tiempo de ejecucion

Segun (Gamarra, 2008), “lo podemos definir como tiempo neto de trabajo (no
incluye los paros).”
Tej = Ti— paros

d. NUmero de observaciones a cronometrar

Segun (Gamarra, 2008), “En estudios de tiempos se emplea generalmente un
nivel de confianza de 95% y una precision de = 5%; entonces existe un 95% de
probabilidad de que la media de la muestra o el valor medio del elemento no estén
afectados de un error superior a + 5% del verdadero tiempo observado.” A

continuacion, se presenta la férmula planteada por el autor

T -~
% o= 2 2 = -
N’ = E(J VNEX " =(Xx) J N’ = numero de observaciones del elemento
XX necesarios a cronometrar
x = tiempo normal de cada lectura del elemento
v N
[x =A.Tob )
. 100 J
N = nimero de observaciones cronometradas

Figura 56. Ecuacién del nimero de muestras a cronometrar.
Fuente: Ingenieria de Métodos I. (Gamarra, 2008)

2.2.7.2 Estudio de métodos.

a. DOP o Cursograma Sinéptico del Proceso

Es un diagrama que presenta un cuadro general de como suceden tan solo

las principales operaciones e inspecciones. Solo se anotan las operaciones
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principales, a la informacion que de por si dan los simbolos y su sucesion se afiade

paralelamente una breve nota sobre la naturaleza de cada operacion o inspeccién, y

cuando se conoce, el tiempo que se le fija.

(Kanawaty, 1996)
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Figura 57. Ejemplo de DOP.

Fuente: Introduccién al Estudio del Trabajo. (Kanawaty, 1996)

b. DAP o Cursograma Analitico del Proceso

Una vez trazado el cuadro general de un proceso se puede entrar en mayores

detalles. La primera etapa consiste en hacer un cursograma analitico. El cursograma

analitico se establece de forma analoga al sindptico, pero utiliza ademas los otros

simbolos de transporte, espera y almacenamiento. (Kanawaty, 1996)
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Figura 58. Ejemplo DAP.
Fuente: Introduccién al Estudio del Trabajo. (Kanawaty, 1996)

c. Diagrama de Recorrido

Indica la distribucion originaria de las instalaciones y como es que las
actividades sefialadas en el curso grama analitico se van realizando en las &reas
especificas. Sirve para demostrar las distancias recorridas, el trayecto del material o
personas y demostrar retroceso, reflujos o desvios. (Kanawaty, 1996)
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Figura 59. Ejemplo de Diagrama de Recorrido.

Fuente: Introduccién al Estudio del Trabajo. (Kanawaty, 1996)

2.2.7.3 Balance de linea.
Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2009):
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El problema del balanceo de la linea de ensamble consiste en asignar todas

las tareas a una serie de estaciones de trabajo de modo que cada una de

ellas no tenga mas de lo que se puede hacer en el tiempo del ciclo de la

estacion de trabajo y que el tiempo no asignado (es decir, inactivo) de todas

las estaciones de trabajo sea minimo.



86

El autor nos expone que el balanceo de linea en otras palabras es equiparar
el tiempo de ciclo de cada una de las estaciones de trabajo. Los pasos para un

correcto balanceo de linea son explicados a continuacion:

1. Especifique la secuencia de las relaciones de las tareas utilizando u 1. n
diagrama de precedencia, el cual esta compuesto por circulos y flechas.
Los circulos representan tareas individuales y las flechas indican el orden
en que se desempefiaran.

2. Determine el tiempo del ciclo (C) que requieren las estaciones de trabajo
utilizando la férmula:

Tiempo de produccion por dia

C = - - -
Producto requerido por dia (en unidades)

Figura 60. Férmula para el calculo del tiempo de ciclo.
Fuente: Operaciones Produccién y Cadena de Suministros. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009)

3. Determine el nimero minimo de estaciones de trabajo (Nt) que, en teoria,
se requiere para cumplir el limite de tiempo del ciclo de la estacién de
trabajo utilizando la siguiente férmula (advierta que se debe redondear al

siguiente entero mas alto).

N = Suma de tiempos de las tareas (1)
! Tiempo del ciclo (C)

Figura 61. Formula para el calculo del nUmero minimo de estaciones de trabajo.
Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

4. Escoja la primera regla que usara para asignar las tareas a la estacion de
trabajo y una segunda regla para romper empates.

5. Asigne las tareas, de una en una, a la primera estacion de trabajo hasta
gue la suma de los tiempos de las tareas sea igual al tiempo del ciclo de
la estacion de trabajo o que no haya mas tareas viables debido a
restricciones de tiempo o de secuencia. Repita el proceso con la estacion
de trabajo 2, la estacion de trabajo 3 y asi sucesivamente hasta que haya
asignado todas las tareas.

6. Evalué la eficiencia de la linea de trabajo.
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e Surma de los tempos de Tas areas (T)
Eficiencia =

Mamero real de estaciones de trabajo (N ) x Tiempo del ciclo de la estacion de trabago (C)
] u |

Figura 62. Formula para de la eficiencia de una linea de trabajo.
Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

7. Sila eficiencia no es satisfactoria, vuelva a equilibrar utilizando otra regla

de decision. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.2.7.4 Gestion del Mantenimiento.

El Mantenimiento Industrial es una compleja actividad Técnico - Econdmica que
tiene por finalidad la conservacion de los activos de la empresa, maximizando la
disponibilidad de los equipos productivos, tratando que su gestion se lleve a cabo al
menor costo posible (Garcia, 2009).

Hablar de Gestion de Mantenimiento nos refiere asimismo a referirnos de calidad
en el mantenimiento. Esto en palabras del autor se resume en la siguiente frase:
“maxima disponibilidad al minimo coste”. (Garcia, 2009).

El autor disgrega el objetivo anterior en pequefias metas especificas las cuales

se mencionan a continuacion:

1. Que dispongamos de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel
de organizacién necesario.

2. Que la mano de obra esté suficientemente cualificada para acometer las
tareas que sea necesario llevar a cabo
Que el rendimiento de dicha mano de obra sea lo més alto posible.
Que dispongamos de los utiles y herramientas mas adecuadas para los
equipos que hay que atender

5. Que los materiales que se empleen en mantenimiento cumplan los
requisitos necesarios
Que el dinero gastado en materiales y repuestos sea el mas bajo posible
Que se disponga de los métodos de trabajo mas adecuados para
acometer las tareas de mantenimiento

8. Que las reparaciones que se efectlien sean fiables, es decir, no vuelvan a
producirse en un largo periodo de tiempo

9. Que las paradas que se produzcan en los equipos como consecuencia de
averias o intervenciones programadas no afecten al Plan de Produccion,

y, por tanto, no afecten a nuestros clientes (externos o internos)



88

10. Que dispongamos de informacion util y fiable sobre la evoluciéon del
mantenimiento que nos permita tomar decisiones (Garcia, 2009).

a. Auditoria de Mantenimiento

Segun el autor “Realizar una Auditoria de Mantenimiento no es otra cosa que
comprobar cdmo se gestiona cada uno de los 10 puntos indicados anteriormente”
(Garcia, 2009). El objetivo de esta auditoria es encontrar los puntos débiles y las
fortalezas de un departamento de mantenimiento para poder alcanzar el objetivo
principal planteado anteriormente.

El método usado por el autor es un cuestionario de puntuacién (0 a 1), en la
cual se valora cada pregunta referida a los puntos mencionados anteriormente. A
continuacion, se muestra un fragmento del cuestionario, referido al sector Plan de

Mantenimiento.

N° CRITERIO 0 1 2 3
¢ Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas No existe | Existe per MEL“;;”E- .
43 |las areas y equipos significativos de la planta? PlandaMio | noeseficaz | o o ptable
¢Hay una progrgmacuSn de las tarea; que incluye el o progana Meforabl. o
44 |plan de mantenimiento (esta claro quien y cuando se nada aceptable

realiza cada tarea)?
Mejorable,

¢ La programacion de las tareas de mantenimiento se o Engeneal | ' pooie | i, perfec-
45 |cumple? ™ aceptaple | =MEME

¢ El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de No Engenesl | En general s
46 |los fabricantes?

¢ Se han analizado los fallos criticos de la planta? Los més
Mo Muy pacos . i
4? importante

Mejorable,

¢ El Plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la

) - Mo En 9':"‘ paro B
48 |planta ylo a reducir sus consecuencias? aceptable
- " D Majorable,

49 ¢El plan de mantenimiento se realiza? - crgeoes | Mol R
aceptable

Figura 63. Fragmento del cuestionario utilizado en la metodologia de Auditoria de
Mantenimiento.
Fuente: Auditorias de Mantenimiento. Que son, Para qué sirven, Como realizarlas
(Garcia, 2009).

b. Matriz de Criticidad

La planeacion de los equipos y/o activos es complejo cuando se trata de
diversos equipos para la produccion. Los principales objetivos son el mejoramiento

de operacional estan asociados a los siguientes aspectos: Confiabilidad, Proceso,
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Disefio, Mantenimiento y Criticidad. “La teoria de Criticidad, es un modelo que realiza
la jerarquizacion de los procesos, de los sistemas y de los equipos, permitiendo crear
una estructura que facilita la toma de decisiones en forma efectiva en cuanto a los
tipos de mantenimiento”. (Yam, Pali, & Zavala, 2015)

El andlisis de Criticidad, se basa fundamentalmente en calificar dos tributos
principales de la operatividad de los equipos: El origen del fallo y el nivel critico de
los fallos, “aunque las valorizaciones de esos componentes de calificacion son de
indole cuantitativo, tienen también una parte cualitativa (Visual), pues se aplica la
experiencia de los operarios de los equipos y del jefe de mantenimiento” (Yam, Pali,
& Zavala, 2015)

En si el método para obtener la valoracién de la criticidad del equipo consiste

en evaluar factores cuantitavamente, los autores anteriores proponen:

e Frecuenciade falla (FF)

e Costo de Mantenimiento (CM)

e Impacto Operacional (10)

e Impacto Seguridad Ambiente e Higiene (ISAH)
e Flexibilidad Operacional (FO)

Cada uno de estos factores se evaluara de acuerdo a un rango de valores
adecuado a la problematica de la empresa, y el contexto del ambiente de produccion.
De todas formas, las férmulas para el célculo de la criticidad no varian:

Criticidad total (CT) = Frecuencia (FF) x Consecuencias (CC)
Consecuencias (CC) =10 x FO + CM + ISAH

Donde: FF, es la frecuencia; CC, son las consecuencias; 10, es el impacto
operacional; FO, es la flexibilidad operacional; CM, es el Costo de mantenimiento y
ISAH, Impacto seguridad ambiente e higiene.” (Yam, Pali, & Zavala, 2015)

c. Eficaciaglobal de los equipos (OEE)

Segun Suzuki (1992), reconoce que en toda planta es comdn que existan los

siguientes 8 tipos de pérdidas:

1. Pérdidas por paradas programadas: Paradas programadas por
mantenimiento de equipos, instalaciones, entre otros.
2. Pérdidas por ajustes de produccion: Paradas ocasionadas por

reprogramaciones en base a stocks o variaciones en la demanda.
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3. Pérdidas por fallas de quipos: Son paradas ocasionadas por averias que
impiden que los equipos cumplan con las funciones para las cuales fueron
disefiadas, parando los procesos para los cuales estan asignados.

4. Pérdidas por fallas en el proceso: Son paradas ocasionadas por factores
externos a los equipos, dentro de estas caen errores de operacion, ingreso
de materiales, falta de materiales, entre otras.

5. Pérdidas de produccion normales: Ocasionados por los arranques, los
cambios de formato, se presentan en plantas o0 equipos que
constantemente reinician produccién por cambio de producto o
recalentamiento de equipos.

6. Pérdidas de produccion anormales: Los equipos se encuentran disefiados
para operar a una velocidad nominal, sin embargo, el inadecuado
mantenimiento o las averias que puedan tener los equipos muchas veces
ocasionan que estos reduzcan la velocidad o el ritmo de produccién y el
rendimiento cae.

7. Pérdidas por defectos de calidad: Son pérdidas relacionadas al producto
gue no puede ser vendido al cliente y que debe desecharse.

8. Pérdidas por reprocesamiento: Son pérdidas relacionadas a los defectos
y tiempo incurrido para corregir las desviaciones o no conformidades

encontradas en un producto. (Suzuki, 1992)

Segun Suzuki (1992) “La eficacia global de la planta es el producto de la
disponibilidad por la tasa de rendimiento y la tasa de calidad”. Define las ratios

indicados anteriormente como:
» Disponibilidad:

D (%) = Tiempo calendario — tiempo paradas programadas

+ tiempo falla equipos o procesos /Tiempo calendario

> Tasa de rendimiento:

Tasa de produccion real media (%)
R (%) =

Tasa de produccion estandar (%)

> Tasa de calidad:

Produccién real — (pérdida por defectos + pérdida por reproceso)

C (%) =
(%) Produccién real

» Eficacia general de los equipos:
OEE (%) =D *R * C (%)
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Segun Galar, Parida, Schunneson, & Kumar (2015) comentan sobre los

diferentes tipos de indicadores de mantenimiento:

Los indicadores de rendimiento de mantenimiento comidnmente utilizados se

dividen en dos categorias principales. Los indicadores de esfuerzo o proceso

de mantenimiento se definen como indicadores de prevision y los indicadores

de resultados de mantenimiento como indicadores de evaluacién (Galar,

Parida, Schunneson, & Kumar, 2015).

La figura siguiente muestra los tipos de indicadores:

Key maintenance performance indicators (KPI)

[

Maintenance process/ Effort indicators
{Leading indicators)

I
[ I ]

]

Maintenance results indicators
(Lagging indicators)

Work planning &

Work execution
scheduling

Work identification

Equipment
effectiveness

Miantenance cost
effectiveness

Safety and
enviroment
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interventions
Breakdown
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Unscheduled
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Figura 64. Tipos de Indicadores de Mantenimiento.
Fuente: Maintenance Performance Measurement & Management. (Galar, Parida,

Schunneson, & Kumar, 2015)

» Tiempo medio entre fallas (MTBF)

- % :
1 Maintenance |
costover
replacement :
© value :
- % :
: Maintenance :
cost over
: sales revenue:
®  Maintenace .
© costper :
product unit -

Number of  :
safety, health
and :
envioment  :
incidents

Es un indicador de disponibilidad que mide el tiempo promedio en que

funciona un equipo sin fallas, se calcula como el tiempo total de funcionamiento sobre

el nimero de fallas. La formula es la siguiente:

HROP

TMEF =

donde:

NITMC

HROP-Twempo real de operaciin por tractor en ¢l mes, h;
NTMC-Cantidad total de fallas en cada mes
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» Tiempo medio para reparar (MTTR)

Es un indicador de disponibilidad que mide el tiempo promedio que la maquina
estara parada para ser reparada. Se calcula como el tiempo total de reparaciones
sobre el numero de fallas.

TMPR = M h
NTMC
donde:

HTMC-Tiempo para la eliminacion de las fallas, h;
NTMC-Cantidad total de fallas.

» Disponibilidad (Disp)

Es un indicador que combina ambos conceptos tanto el MTTF y el MTTR para
evaluar las disponibles de operacion sobre el total de horas programadas.
TMEF

DISP = .
TMEF + TMPR

donde;
TMEF-Tiempo medio entre fallas h;
[MPE-Tiempo medio para la reparacion, h.

2.2.8 Gestion del desempefio laboral

2.2.8.1 Gestion del Talento Humano.

La gestién del talento se refiere al proceso que desarrolla e incorpora nuevos
integrantes a la fuerza laboral, y que ademas desarrolla y retiene a un recurso
humano existente; buscando basicamente destacar a aquellas personas con un alto
potencial, inclusive atraer nuevos. El proceso de atraer y de retener a colaboradores
productivos, se ha tornado cada vez mas competitivo entre las empresas y tiene
ademas importancia estratégica de la que muchos creen.

Por otro lado, la gestion del talento humano depende de aspectos como: la
cultura de la organizacion, la estructura organizacional adoptada, las caracteristicas
del contexto ambiental, el negocio de la organizacion, la tecnologia utilizada y los
procesos internos, en consecuencia, los administradores del talento humano deben
tener como meta maximizar las habilidades de su personal (Chiavenato, Mascaré
Sacristan, & Hano Roa, 2009).
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2.2.8.2 Seguridad y Salud en el Trabajo — Ley 29783.

En el afio 2011, se aprobd la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo, que ubica al Peru en linea con los avances internacionales sobre este punto.
Dicha norma, nueva para muchos, es aplicable por primera vez a todas las
actividades econdmicas y empleadores. Debemos tomar nota que dicha Ley es de
caracter obligatorio, ademas se introdujo un nuevo ilicito penal derivado de su
incumplimiento, adem&s de las sanciones administrativas que procedan (Pinto y
otros, 2015, p. 6)

Debido a escasos recursos que poseen las pequefias y medianas empresas,
no logran afrontar los costos de la imposicion de la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo; sin embargo, es importante y necesario que los trabajadores conozcan las
normas de seguridad y salud en el trabajo para que puedan hacer respetar los
derechos fundamentales como la vida y la salud en el entorno laboral.

2.2.8.3 Clima Laboral.

El clima laboral esta relacionado con el manejo social de los directivos, con
los comportamientos de los colaboradores, con su manera de trabajar y de
relacionarse, con la interaccion empresa-hombre, con las maquinarias que estan en
el proceso de produccién y con todas las actividades que desarrollan uno mismo.

Factores para lograr un buen clima laboral:

a. Independencia: Este factor mide el grado de autonomia de las personas al

realizar las sus tareas cotidianas. Favorece al buen clima el hecho de que
cualquier empleado disponga de toda la independencia que es capaz de
asumir.

b. Condiciones Fisicas: En este factor se contemplan las caracteristicas medio

ambientales del trabajador: la iluminacién, el sonido, la distribucién de los
espacios, la ubicacion de las personas, los utensilios, etcétera. Por ejemplo:
un ambiente laboral sin ruidos, sin desorden y ventilacién adecuada facilita el
bienestar del trabajador y permite que lo realice sus actividades
satisfactoriamente.

c. Liderazgo: Este factor se define como la relacion que tienen los jefes con sus
subordinados el cual influye en el medio ambiente en que se trabaja llevando
a mejorar o perjudicar la productividad de la empresa. Lo recomendable seria
contar con un liderazgo flexible y adaptable, es decir que reacciones con
diferentes actitudes en diferentes circunstancias.

d. Relaciones: El tipo de relaciones personales que se establecen entre los
diferentes miembros de una organizacién deben ser sanas y fluida, ya que

esto podria afectar el estado animico de la empresa.
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2.2.8.4 Distribucion de planta.

La distribucién de Planta implica la ordenacion fisica y racional de los
elementos productivos garantizando su flujo éptimo al mas bajo costo. Esta
ordenacién, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para
el movimiento del material, almacenamiento, maquinas, equipos de trabajo,
trabajadores y todas las otras actividades o servicios. Segun (Murther, 1970) las

ventajas de una buena distribucion de equipos tienen las siguientes ventajas:

1. Reduccion de riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

Elevacion de la moral y satisfacciéon del obrero

Incremento de la produccién

Disminucién de retrasos en la produccion

Ahorro de area ocupada.

Reduccion del manejo de materiales.

Mayor utilizacion de maquinaria.

Reduccién de material en proceso.

© ® N o gk wDd

Acortamiento del tiempo de produccién.

=
o

. Reduccién del trabajo indirecto en general.

[ERN
[EEN

. Logro de una supervisién mas facil y menor.

=
N

. Disminucion de la congestién y confusion.

[EEN
w

. Disminucion del riesgo para el material o su calidad.
14. Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones. (Murther, 1970)
El autor asimismo expone que estos objetivos se pueden resumir en 6

principios de una buena distribucion de planta.

2.2.8.4.1 Principios bésicos de la Distribucion de planta.

a. Principio de integracion de conjunto

Segun Murther (1970) “la mejor distribucion es la que integra a los hombres,
los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier otro
factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes” (Murther,
1970). El autor hace referencia que una distribucion integrada es aquella que
sobrepasa los intereses individuales y genera el mayor beneficio al momento de

evaluar las diferentes alternativas posibles.
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b. Principio de integracion de conjunto

De igual manera el autor afirma, “A igualdad de condiciones, es siempre mejor
la Distribucion que permite la distancia a recorrer por los materiales sea mas corta”
(Murther, 1970). Es claro que una distancia mas corta beneficia asi mismo el esfuerzo
al trasladar el material y el tiempo del mismo, por ende, genera incremento de

productividad.
c. Principio de la circulacion o flujo de materiales

“En igualdad de condiciones, es aquella mejor Distribucion que ordene las
areas de trabajo de modo que cada operacidn o proceso esté en el mismo orden o
secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales.” (Murther, 1970).
Alinear el flujo de materiales con el flujo del proceso reduce la cantidad de
confusiones en el flujo de materiales asimismo le da una mayor visién y comprension

al trabajador.
d. Principio del espacio cubico

“La economia se obtiene utilizando un modo efectivo de todo el espacio
disponible, tanto en vertical como horizontal” (Murther, 1970). La utilizacion de las
tres dimensiones genera una oportunidad para incrementar la capacidad de

produccién lo cual se refleja a futuro como mayor volumen de produccion.
e. Principio de la satisfaccién y seguridad

“A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la Distribuciéon que
haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores”. (Murther, 1970). La
seguridad y satisfaccion en gran medida refuerzan el incremento de la motivacién y
satisfaccion del trabajador, lo cual es beneficioso al final para la empresa ya que con

trabajadores motivados se incrementa la productividad.
f. Principio de la flexibilidad

“A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribuciéon que
pueda ser ajustada o reordenada, con menos costo o inconvenientes”. (Murther,
1970). Conforme avanza la ingenieria industrial, mejores métodos y sistemas de
produccion se van conociendo y es por ello que las empresas no estan ajenas a los
cambios del entorno. Una distribucion flexible genera una gran ventaja disminuyendo

los costos de cambio.
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2.2.8.4.2 Factores que afectan la distribucion de planta.

a. Factor material

Para que la empresa mantenga su nivel competitivo debe optimizar el uso de
Sus recursos, lo cual se traduce en establecer un adecuado manejo de los materiales.
Es importante para la empresa tener la ubicacién especifica de los materiales que
utiliza en sus procesos de produccién y dar respuestas rapidas a los requerimientos
y asi elevar su competitividad. Por lo tanto, las instalaciones deben estar planificadas

considerando el factor material como el elemento mas importante.

Materia prima
Materias auxiliares
Material en proceso
Piezas y partes
Viruta

Mermas

YV V.V V V V V

Material de mantenimiento entre otros. (Murther, 1970)

b. Factor maquinaria

La informacion acerca de la maquinaria (herramientas y equipos), es

fundamental para su adecuada ordenacién. Los elementos de este factor incluyen:

Maquinas de produccion.

Equipos de procesos.

Dispositivos especiales.
Herramientas, moldes, patrones, etc.
Controles o tableros de control.

Magquinaria de repuesto o inactiva.

YV V. V VYV V V V

Maquinarias para mantenimiento. (Murther, 1970)

c. Factor hombre

Siendo el factor humano el mas importante en el proceso productivo, pues es
este quien inicia la dinamica del proceso y el control de las operaciones, para lo cual
resulta fundamental brindarle las condiciones adecuadas para lograr un eficiente
desempenfio. Debe tenerse en consideracion que el tiempo estandar asume tiempos
suplementarios que dependen directamente del colaborador y las condiciones de

trabajo. Elementos del factor humano:
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Mano de obra directa

Jefes de equipos y capataces
Jefes de seccion y encargados
Jefes de servicios

Personal indirecto o de actividades auxiliares

YV V.V V VYV V

Personal eventual y otros. (Murther, 1970)

d. Factor movimiento

El manejo de los materiales toma en consideracion el movimiento que se
efectla dese que se reciben los materiales, su proceso de fabricacion hasta la red
de distribuciéon. En el caso de que se lleven a cabo ineficientemente estas
actividades, se estarian incurriendo en aumentar el costo de los productos ademas
de ocupar un exceso de area de la planta y almacén. Las actividades involucradas
en el manejo de los materiales varian de acuerdo al proceso de produccion y se

presentan cuando:

El material se recibe para ingresar al almacén.
El material es colocado en los estantes correspondientes.

El material va de una estacion a otra en el proceso productivo.

YV V V V

El producto acabado se distribuye para su venta.

El objetivo del manejo de materiales es eliminar el acarreo innecesario y poco
econdémico, disminuyendo el tiempo en el que el material es acarreado, si no es
posible esto para los movimientos en toda la planta se debera hacer en lo posible

para un proceso o un cierto niumero de piezas. (Murther, 1970)
e. Factor espera

Muchas veces tener material esperando para produccion significa incremento
de costos para la produccion, sin embargo, en ocasiones en donde tener material
esperando para una futura produccion, para ahorrar dinero en transporte o compra,
suele ser beneficioso para la empresa. “El material puede esperar en un area
determinada, dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en espera; a
esto se le llama almacenamiento. También puede estar en el area de produccion a

esto se le denomina espera.” (Murther, 1970)
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Teniendo en consideracién lo anterior mencionado por el autor, serd aquellos
lugares destinados para el almacenaje adecuados para el tipo de material en estudio,
alineando el objetivo de mejora de productividad los lugares de espera no deben
interferir con el proceso de produccion, deben estar debidamente rotulados y

diferenciados.
f. Factor servicio

“La palabra servicio tiene multitud de significados en la industria. Por lo que a
distribucion se refiere, los servicios de una planta son las actividades, elementos y
personal que sirven y auxiliar a la produccién” (Murther, 1970)

Los servicios se dividen de acuerdo a lo siguiente:

Servicios relativos al personal:

Vias de acceso
Instalaciones para uso general

>
>
» Proteccién contra incendios
» lluminacion

>

Calefaccién y ventilacion
Servicios relativos al material:

» Control de calidad
» Control de produccion

» Control de rechazos, mermas y desperdicios
Servicios relativos a la maquinaria:

> Mantenimiento

» Distribucién de las lineas de servicios auxiliares (Murther, 1970)

De acuerdo a los factores mencionados anteriormente se entiende que una
Distribucion que contempla todos estos servicios es la que prevalecera en
preferencia para ser escogida ante varias alternativas de cambio. Se ha de mencionar
que no todas las empresas cuentan con estos servicios y es por ello que se debe

analizar primero el tipo de distribucién y la probleméatica de la empresa.
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g. Factor edificio

Cuando se realiza un estudio de las edificaciones de la planta de una empresa
se tiene como objetivo que estas no interfieran en los procesos productivos,

contribuyendo mas bien a un aumento de la productividad.

» Estudio de suelos: los tipos de suelos y rocas son materiales importantes
que tienen que tomarse en cuenta para el disefio de planta, ya que estos
materiales influyen en la cimentacion y altura de la edificacion.

» Numero de pisos: sila empresa ya existiera con un determinado ndmero de
pisos, y fuera necesario la construccion de nuevos edificios o ampliaciones,
se requerird un estudio profundo para que estas nuevas instalaciones se
integren al conjunto ya existente.

» Vias de circulacion: deben estar situadas y calculadas de tal manera que los
trabajadores y medios de acarreos puedan utilizarlas facilmente y con
seguridad. Las vias de circulacién son pasillos, rampas, escaleras, escaleras
de mano, etc.

» Salidas y puertas: ofrecen proteccion contra el clima, regulacién visual y
sonora, acceso a los espacios y control contra emergencias como incendios.

» Techos: se define como un conjunto de componentes interactivos del techo,
disefiados para que los procesos de produccidbn no se encuentren a la
intemperie, otorga seguridad y mejores condiciones de trabajo, lo
recomendable es que se encuentre a tres metros del nivel del piso, esto
también depende de la altura de las maquinarias que se utilicen en los
procesos.

» Ventanas: las ventanas son importantes en el disefio de la planta porque a
través de este medio se proporciona la iluminacion y ventilacion adecuada,
permitiendo una mejor condicion de trabajo.

» Anclaje de maquinaria: son los seguros que se colocan en las maquinarias
para evitar movimientos, deslizamientos, y/o vibraciones por el
funcionamiento del equipo. En la mayoria de casos consiste en colocar un
perno que sujete la base del equipo a un soporte fijo como el suelo.

> Area de almacenamiento: en su disefio se tomara en cuenta lo que se
depositara 0 guardara, considerando también el grado de humedad, calor e
iluminacion que se requiera. (Murther, 1970)

Las conclusiones sobre el andlisis de los factores se resumen en Tablas Guia

gue se muestran a continuacion
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Figura 65. Tablas Guia para las conclusiones del andlisis de los factores influyentes
en la Distribucién de Planta.
Fuente: Distribucién de Planta, Richard Murther.

Bertha Diaz, adapta estas tablas guia y propone un cuestionario en base a
respuestas de “SI” y “NO”, a modo de cuantificar los sintomas de una inadecuada
Distribucion de Planta. La cuantificacion se refiera a la cantidad de respuestas “SI”
sobre el total de preguntas, si este porcentaje supera los 67% se debe realizar una
distribucion de planta, si se encuentra entre los 33% y 67%, sin dudas una
distribucion de planta significaria grandes mejoras en torno al ambiente de

produccion.

2.2.8.4.3 Método de Guerchet para célculo de areas.

Método utilizado para estimar los espacios Optimos de trabajo en una
propuesta de distribucion de planta, requiere de una identificacion total de la
magquinara, equipos estaticos, de acarreo y operarios. La férmula es la siguiente:

ST =N(Ss+Sg + Se)
Donde:

ST = Superficie total
Ss = Superficie estatica
Sg = Superficie gravitacional
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Se = Superficie de evolucion
N = NUumero de elementos maviles o estaticos de un tipo.

a. Superficie Estatica

Corresponde al area que ocupan los equipos estaticos, se deben incluir
bandejas, tableros, palancas, etc.

Ss = Largo x Ancho
b. Superficie de Gravitacién

Corresponde a la superficie utilizada por el trabajador en interaccién del
equipo, se calcula de la siguiente manera:
Sg=85*n
Donde:

n = #de lados del equipo
c. Superficie de evolucién

Superficie reservada para el movimiento entre areas del personal, equipos de
acarreo, transporte de entrada y salida de material. La férmula es como sigue:
Se = (Ss+Se)*k

Donde:

Donde:

h1l = altura promedio ponderada de elementos méviles.
h1l = altura promedio ponderada de elementos estaticos

2.2.8.4.4 Diagrama relacional de actividades (DRA).

Segun (Meyers & Stephens, 2006), “El diagrama de la relacion de actividades,
al que también se le da el nombre de diagrama de andlisis de afinidades, muestra las
relaciones de cada departamento, oficina o area de servicios, con cualquier otro
departamento y area”. Este diagrama da respuesta a la pregunta: ¢Qué tan
importante es que esta locacion se encuentre cerca de esta otra locacion?, a

continuacién, se muestra un ejemplo:
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Figura 66. Diagrama relacional de actividades.
Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales (Meyers &
Stephens, 2006)
2.2.8.4.5 Diagrama de operaciones multiples.

Segun Meyers & Stephens (2006), “una tabla del proceso de columnas
multiples muestra el flujo para cada parte enseguida, pero separada de cada una”. A

continuacion, se muestra un ejemplo del diagrama:

TABLA DEL PROCESO DE COLUMMNAS MULTIPLES
) NUMERD DE PARTES
| 1 ) 2 3 4 5
] P o oy : = o
A S
: L
C N elle
o O )
£ . || A \
F )
s | O O O O O |voma]
Fams| 9 | 13 17 17 | 11 | &7
s | 7 7 7 7 7 a5

EFTCTEMCTA: 35/67 = 53%

Figura 67. Diagrama de operaciones mdltiples.
Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales (Meyers &
Stephens, 2006)
2.2.8.5Las 5S’s.

Las “6S”, de origen japonés, representan el nombre de cinco acciones:
Separar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Disciplina. En la obra mostrada por THE
PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM (1996) se menciona “Las plantas
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de manufactura son como organismos vivos, El organismo mas saludable se mueven
y cambian en una relacion flexible con su entorno”.

Las 5'S se basan en 5 pilares que facilitan a la empresa mejorar el entorno
laboral con el objetivo principal de incrementar la productividad. “Los mas importantes
pilares son Seleccionar y Ordenar. El éxito de las demas actividades depende de
esos pilares” (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1996). A

continuacion, se muestra una imagen de los 5 pilares mencionados anteriormente

SORT SET IN ORDER
(Organization) (Orderliness)

Clearly distinguish Kazep needod
needad itams from tems in the

unneaded tems <3 correct place to

and sliminate / akow for easy
SUSTAIN and immediale
{Discipline) retrigval

Mako a habt
of maintaining
This is th established
co,',c::,én?ﬁ \ procodures
suppor when

we maintzin

the fiest thvee plars

STANDARDIZE
(Stondardized SHINE
Cleanup) (Cleanliness)

Lowor costs

“\g“gl avallabiiy, ragy

Figura 68. Los 5 Pilares de las 5’S.

Fuente: 5S For Operators. (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM,
1996)

2.2.9 Gestion de Calidad
2.2.9.1 Calidad.

Cuando se habla de calidad es inevitable pensar en aquel valor que el cliente
espera recibir por el productor o servicio adquirido. Existen muchas definiciones de
calidad en la actualidad, para tener una nociéon mas concreta de como se define la
calidad es necesario recurrir a las fuentes dedicadas al desarrollo y profundizacion
del término.

En un articulo de investigacion realizado por Mayo, Loredo & Reyes (2015)
en el cual discuten en torno al concepto de calidad, refieren el concepto de calidad
como un concepto no definido claramente, “Las concepciones tedricas acerca de la
calidad se han ido transformando en la medida que ha cambiado el contexto histérico-

social y economico de la humanidad”. (Mayo, Loredo, & Reyes, 2015) Asi mismo
aclaran sobre la calidad:
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Las propiedades presentes en el significado de la calidad revelan que, para
alcanzarla como resultado deseable de su gestidén, las organizaciones deberan
desarrollar un conjunto de procesos claves que la aseguren, cuyo punto de partida
es la identificacion de los atributos del producto o servicio de acuerdo con las
necesidades, expectativas, deseos y demanda de los consumidores. (Mayo, Loredo,
& Reyes, 2015).

La norma ISO-9000:2015 define calidad como: “El grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos”, entendiendo
requisito como una necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria, y como objeto alguna cosa sea material (un polo, una cartera, un auto,

etc.) o no material (un servicio de telefonia, una linea de crédito, etc.) (AENOR, 2015).

2.2.9.2 Costos de Calidad.

La idea de Costos de Calidad se remonta a épocas en donde se inicia con el
pensamiento que la calidad tanto de procesos y bienes, incrementa la competitividad
de las empresas. “con la metodologia Deming se mejoran los procesos del sistema
productivo para que resulten menos piezas defectuosas y mas articulos de calidad
con menor costo y por tanto mayor flexibilidad para los precios con los que se
aumenta participacion en los mercados “ (Valenzuela, 2016). Basandonos en la teoria
de Deming podemos sefalar que, a mayor calidad, menores reprocesos y defectos,
por ende, mayor productividad y asimismo mayor competitividad. Esto queda

plasmado en la siguiente figura:

P = @@=
%%s

Figura 69. Cadena Virtuosa de Deming.

Fuente: Los costos de la mala calidad como quinto elemento del costo: Aproximacion
tedrica en la gestion de la competitividad en medio de la convergencia contable.
(Valenzuela, 2016)

Como se ve en la figura, el objetivo de esta cadena virtuosa es asegurar la
permanencia en el negocio mediante incremento de la competitividad dad por
mejores caracteristicas entregadas al mercado y obtenida gracias a una mayor
productividad que va de la mano de la reduccion de reprocesos, retrasos, equipos y

materiales en fallas, todos estos asumiendo incorporados al costo de produccion,
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emergiendo asi los conceptos de costo de calidad y costo de mala calidad para
abarcar las causas de las fallas mencionadas anteriormente,

“Asociado al concepto costo de calidad surge entonces el costo de la mala
calidad (CMC), costos que, segun los expertos, sin un adecuado sistema de gestion,
varian entre el 5% y el 40% de la cifra de ventas de las compafiias “ (Valenzuela,
2016).Tanto los costos de calidad y costos de mala calidad pueden ser tratados como
un conjunto denominado “costos relacionados a la calidad”, separados de la siguiente

manera:

1. Costos de Calidad: Costos de Prevencién y Costos de Evaluacion.
2. Costos de Mala Calidad: Costos de Fallas Internas, Costos de Fallas
Externas y Ventas perdidas. (Valenzuela, 2016)

A continuacion, se muestra una descripcién gréfica brindada por el autor:
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Figura 70. Division de los costos asociados a la calidad.
Fuente: Los costos de la mala calidad como quinto elemento del costo: Aproximacion
tedrica en la gestion de la competitividad en medio de la convergencia contable.
(Valenzuela, 2016)

El objetivo de diferenciar y poder definir los costos asociados a la calidad es
poder tomar mejores decisiones en base a resultados que estan escondidos dentro
del costo de produccion, y para ello (Valenzuela, 2016), ofrecen un marco para poder

distinguir los costos asociados a la calidad como un anexo al estado de resultados.
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COSTOS RELACIONADOS
CON LA CALIDAD
\enlzs 10,000
Utilidad 400
% % %

Venta | Usilidad
1. COSTOS DE CALIDAD 250 25 51,0
1.1 COSTOS DE PREVENCION 200 2 408
1.1.1. | Planeacitn de 8 calidad 100 1 puil]
1.1.2. | Ingenieria y diseho 50 0.5 102
1.1.3. | Audioris de |a calidad 20 0.2 41
1.1.4. | Capacitacidn y formacidn 20 0.2 4.1
1.1.5 | Conimol del proceso 10 0.1 2
1.2. | COSTOS DE EVALUACION 50 0.5 10.2
1.2.1 | Recepciin de matenales 1] 0,1 20
1.2.2. | Conlommidad en procesos 10 0.1 2
1.2.3. | Conlormidad final 20 02 41
1.2.4. | Audioria de |a calidad 1] 0.1 2
2 COSTO DE MALA CALIDAD 1.050 | 105 4.3
.1. | FALLAS INTERNAS G ] 122.4
2.1.1. | Despardicios de matenales 1] 0.6 122
2.1.2. | Despendicios de mano de obra 110 1.1 A
2.1.3. | Despendicins de cosios indirecos kli] 03 6.1
2.1.4. | Reprocesos y mchams 200 2 LUK
2.1.5. | Calidades inferiores 200 2 A8
2.2, | FALLAS EXTERMAS a50 a5 91,8
2.2.1 | Costos de garaniias 100 1 204
2.2.2. | Reclame BCONOCImEntns 150 1.5 306
223, | Delectupsos y rechars 200 2 408
TOTAL COSTOS CALIDAD YOMC | 1.300 13 2853

Figura 71. Marco para separar los costos asociados a la calidad.

Fuente: Los costos de la mala calidad como quinto elemento del costo: Aproximacion
tedrica en la gestion de la competitividad en medio de la convergencia contable.
(Valenzuela, 2016)

2.2.9.3 Norma ISO 9001: 2015.

Segun Tague (2005) nos menciona sobre el significado de ISO 9000:

ISO 9000 es un conjunto de estandares internacionales de calidad. Las

organizaciones son auditadas y certificado segun los requisitos de la norma.

El estandar incluye elementos que se consideran importantes en un sistema

de gestion de calidad, desde la responsabilidad de la alta gerencia hasta la

documentacion hasta mejora. (Tague, 2005)

Actualmente el ISO 9001, revision 2015, brinda a las organizaciones no sélo
una herramienta para la gestion de la calidad, sino también un marco para la mejora
empresarial debido a la eficacia y al incremento de la satisfaccion del cliente.

Entre las ventajas de la norma ISO 9001 tenemos (BSI, 2016):

a. Le permite llegar a ser un competidor mas solido en el mercado.

b. Mejora la Gestion de la Calidad, lo que le ayuda a satisfacer las necesidades
de sus clientes.

c. Obtiene métodos mas eficientes de trabajo que le generard un ahorro de

tiempo, dinero y recursos.
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d. Logra un mejor desempefo operativo que disminuye errores e incrementa los
beneficios.

e. Motivay aumenta el nivel de compromiso del personal por medio de procesos
internos mas eficaces.

f. Incrementa el nUmero de clientes de valor mediante un mejor servicio de
atencion al cliente.

g. Aumenta las oportunidades de negocio demostrando conformidad con las
normas.

2.2.9.4 Modelo KANO.

El modelo KANO surge de del modelo de calidad atractiva planteado por
Noriaki Kano. “El modelo provee sefales para clasificar los atributos de calidad dentro
de cinco dimensiones. La teoria ofrece una mejor comprension de cédmo los clientes
evallan un producto o su oferta, ademas ayuda a las compafias a identificar aquellos
atributos que deben mejorar” (Ramirez & Mejia, 2015)

El método de planteado por Kano, considera que no todos los atributos de un
bien o producto son iguales para los diferentes tipos de clientes, ademas indica que
existe una relacién entre el grado de desempefio y satisfaccion. La siguiente figura

ayuda a explicar este concepto.

Alta satisfaccion

Atractivo

-
N
N
N

~
J
~
-

5 - ~
Indiferente ‘\\
A

Requerido
Manifiestos

T Desempeiio alto

Desempeiio bajo
o
~
NS Obligatorio Implicitos
N evidentes

> N no mencionados

~
Inverso 'y

Baja satisfaccion

Figura 72. Representacion de los atributos (A: Atractivos O: Obligatorios U:
Unidimensionales) con respecto a la funcionalidad y satisfaccion.

Fuente: Metodologia Kano para el disefio de un sitio web de turismo de aventura.
(Ramirez & Mejia, 2015).
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Segun Ramirez & Mejia (2015)

El grado de cumplimiento en la entrega de calidad esta representado
en el eje horizontal “X” y la satisfaccion del cliente en el eje vertical “Y”,
donde las dimensiones de calidad se mueven en diferentes cuadrantes
del plano cartesiano de acuerdo con la percepcién del cliente con

respecto a algun requerimiento. (Ramirez & Mejia, 2015)
a. El cuestionario KANO

Es un cuestionario que tiene un numero par de preguntas relacionadas con
los requerimientos del cliente. “Kano y sus colegas creian que las dimensiones
podian ser clasificadas a través de un cuestionario aplicado al cliente. Cada pregunta
del cuestionario consta de dos partes, una de tipo funcional y otra disfuncional.”

(Ramirez & Mejia, 2015). Para cada pregunta Kano considera las siguientes

respuestas:
1. Me gusta.
2. Deberia incorporarla.
3. Normal.
4. Puedo tolerarlo.
5. No lo tolero.

Un ejemplo de cuestionario se muestra en la siguiente figura:

Caracteristica ¥

Funcional HC6mo te sientes si el producto Me gusta

incorpora esta caracteristica?
] Deberfa incorporarla

Mormal

Fuedo tolerarlo
Mo me gusta
Disfuncional #Cdmo te sientes si el producto no Me gusta

incorpora esta caracteristica? .
I - Deberia incorporarla

Mormal

Puedo talerarlo

Mo me gusta

Figura 73. Ejemplo de Cuestionario de KANO.
Fuente: Metodologia Kano para el disefio de un sitio web de turismo de aventura.
(Ramirez & Mejia, 2015).
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b. Latabla KANO.

Una vez realizado el cuestionario Kano, hace falta solo cruzar las preguntas
en lo que el autor llama como “Tabla Kano”, la cual es una tabla que clasifica los

atributos de calidad. La tabla se muestra a continuacion:

Disfuncional
Respuesta we Ad lo i'r"le da Pusdo Mo me gusta
gusta espero iqual tolerarlo

o Me gusta Dudosa | Atractiva Atractiva | Atractiva | Unidimen-sional
S| Asiloespero | Inversa | Indiferente | Indiferente | Indiferente | Obligatoria
E Me da igual Inversa | Indiferente | Indiferente | Indiferente | Obligatoria

Puedo tolerarlo | Inversa | Indiferente | Indiferente | Indiferente | Obligatoria

No me gusta Inversa | Inversa Inversa Inversa Dudosa

Figura 74. Ejemplo de Tabla de KANO.

Fuente: Metodologia Kano para el disefio de un sitio web de turismo de aventura.
(Ramirez & Mejia, 2015).

2.2.9.5 Despliegue de la funcion de calidad (QFD).

El Despliegue Funcional de la Calidad o QFD (Quality Funtion Deployement)
es una metodologia para desarrollar una calidad de disefio enfocada a satisfacer al
consumidor, el objetivo es que “los requerimientos del consumidor en objetivos de
disefio y elementos esenciales de aseguramiento de la calidad a través de la fase de
producciéon.” (Cuatrecasas, 2010). La siguiente figura demuestra lo expuesto
anteriormente:

. . Diagrama
Planificacion lshikawa
Metodos
S hi .
DESPLIEGUE de Taguehll \etopoLocia
Marketing [ AMFE
DE SPC ¥
Disefo OFD
FUNCIOMNES HERRAMIENTAS
Produccion | DEE
Servicios —
CALIDAD TOTAL

Figura 75. Despliegue de la calidad y sus funciones.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).
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Habiendo descrito asi el despliegue de las funciones de calidad, se muestra

a continuacion las etapas de la metodologia del QFD:

Planificacion del producto.
Despliegue de componentes.

Planificacion de procesos.

A w N PRF

Planificacion de la produccion. (Cuatrecasas, 2010)

Cada etapa mencionada anteriormente comprende una serie de pasos que
se llevan a cabo para la planificaciéon del producto y su disefio. Estos pasos a seguir
son:

1. Despliegue de la calidad demandada.

2. Despliegue de disefios alternativos para la calidad.

3. El grafico de calidad. (Lluis Cuatrecasas)

2.2.9.5.1 Despliegue de la calidad demandada (Qué’s).

La operativa con el QFD comienza con la recogida, analisis y tratamiento de
las expectativas y requerimientos del consumidor. “Una profunda y precisa
comprension de las demandas del mismo y del mercado en general es la clave para
el éxito del desarrollo de un nuevo producto.” (Cuatrecasas, 2010)

Se trata en entender la voz del cliente y traducir estas necesidades en
requerimientos para la empresa, “asi mismo de la informacién recogida se debe
realizar una ponderacién para saber el grado de importancia de cada uno de los
requisitos y dado que la empresa no cuenta con recursos ilimitados, debe enfocarse

en aquellos requisitos que son mas importantes para el cliente.” (Cuatrecasas, 2010)

2.2.9.5.2 Disefios alternativos para la calidad (Como’s).

“En esta etapa se desplegaran las alternativas de disefio aplicables a los
requerimientos de los consumidores o «qués», que puedan medirse cuando
evaluemos la calidad.” (Cuatrecasas, 2010)

Una empresa debe administrar bien los recursos para satisfacer los
requerimientos del cliente mediante el disefio del producto.

El punto de partida sera la lista de las demandas de calidad obtenidas en la
fase anterior. En la metodologia del QFD también se conoce a esta lista con la
denominacion ya expuesta como los «qués», a los cuales se debe dar respuesta.
Sabemos qué hacer, ahora debemos decidir como hacerlo, es decir, se trata de un
proceso de traduccién o despliegue, en el cual se obtenga para cada «qué» inicial
uno 0 mas «coémos» operativos y manejables y expresados en el lenguaje de

ingenieria utilizado por la propia empresa.
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2.2.9.5.3 El grafico de calidad.

El concepto de «gréafico de calidad», desarrollado por K. Nishimura, se define
como un grafico entre calidad verdadera y las caracteristicas de calidad ilustrando su
relacién. “Sirve para relacionar los requerimientos del consumidor (0 «qués») con las
alternativas de disefio 0 «cOmos»; de aqui se obtendra la medida de los «cuantos»
que evaluard las relaciones entre ambos que expresa la «matriz de relaciones»,
elemento central del gréfico de calidad.” (Cuatrecasas, 2010)

Segun (Cuatrecasas, 2010), El gréfico de la calidad consta de diferentes
partes que se detallan a continuacion:

a. Los requerimientos de los consumidores o “qués”:

b. Las alternativas de disefio del producto/servicio o0 “co6mos”:

c. La matriz de relaciones: Es la parte central del gréfico expresa el nivel
de dependencia entre cada una de las necesidades de los clientes con
cada una de las caracteristicas que dan lugar a alternativas de disefio del
producto o servicio. Si no existe relaciébn alguna, ya sea positiva 0
negativa, se dejaria la casilla en blanco. En caso contrario, es decir, en
caso que exista relacion, se indicard mediante una serie de simbolos,

como, por ejemplo:

A Relacion débil.
P

L\,_,/’ Relacion media.

. Relacion fuerte.

Figura 76. iconos de relacion para la matriz de relaciones.
Fuente: Gestién Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).

Por lo general la puntacién de estos iconos mas comun es de 9,3,1
para una relacion fuerte, media y débil respectivamente.

d. Evaluacién competitiva: Es una representacion grafica de la percepcion
gue el consumidor o mercado tiene de como quedan cubiertas cada una
de las necesidades o qués del producto o servicio por parte de la propia
empresa, como por parte de la competencia.

e. Evaluaciébn competitiva técnica: Se trata, nuevamente, de una
representacion grafica que permite evaluar los requerimientos de disefio

o caracteristicas del producto o servicio.
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f. Indice de importancia del cliente: Es el indice de importancia que el
cliente otorga a cada una de las necesidades o deseos que requiere. Se
suele establecer un baremo numérico del 1 al 5, de menor a mayor
importancia, respectivamente.

g. Objetivos de las caracteristicas de calidad: Una vez que se han
establecido las evaluaciones competitivas de nuestro producto o servicio,
los puntos de ventaja, asi como los indices de importancia de los clientes,
se definirdn una serie de objetivos que las caracteristicas de calidad de
los disefios alternativos o comos deberan desarrollar y alcanzar.

h. Dificultad técnica: Mide el grado de dificultad técnica en el cumplimiento
de los objetivos definidos sobre cada uno de los requerimientos de disefio
del producto o servicio.

i. Importancia técnica: Consiste en una ponderacion de la importancia
relativa de cada caracteristica 0 como, segun la influencia que tenga sobre
todas las necesidades de los clientes.

j. Matriz de correlaciones: Est4 relacionada directamente con las
caracteristicas de disefio o cdmos. Se emplea graficamente una tabla
triangular que relaciona todos los comos, estableciendo la posible
correlacion existente entre ellos. En consecuencia, muestra dependencias
positivas y negativas mediante una simbologia determinada. Una

posibilidad puede ser:

>< Correlacidn negativa
O Correlacion positiva

'. Correlacion fuertemente absoluta

Figura 77. iconos de relacion para la matriz de correlaciones.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).

Un ejemplo de el grafico de la calidad se muestra en la siguiente figura, aqui

se mencionan las partes que conforman el gréfico.
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Figura 78. Ejemplo de grafico de calidad.
Fuente: Gestién Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).
2.2.9.5.4 Los siguientes pasos del QFD.

Del resultado de este primer despliegue se obtienen las principales
caracteristicas o atributos del producto, sin embargo, el proceso que sigue ahora es
realizar los siguientes despliegues para obtener los componentes necesarios, los
procesos adecuados y los planes para obtener la calidad adecuada que requiere el
cliente.

Por lo tanto, se puede resumir que se tienen los siguientes despliegues:

a. Despliegue de componentes
“En esta etapa partimos de las caracteristicas de calidad, sus
especificaciones y objetivos, para convertirlos en especificaciones técnicas

de los componentes del producto o servicio.” (Cuatrecasas, 2010)
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Figura 79. Despliegue de componentes.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).

b. Planificacién del proceso

Por tanto, en esta fase se traduciran las caracteristicas de los

subsistemas de la etapa anterior a procedimientos y operaciones necesarios

para la produccion de dichos componentes y, por consiguiente, la del

producto. En esta etapa las funciones principales que se desarrollan son:

a. Eleccién de los procedimientos asociados a los subsistemas.

Definicion completa del proceso de produccién

b
c. Optimizacion del proceso.
d

Mantenimiento y control del proceso. (Cuatrecasas, 2010)

QuUES

Desplieque de componanies

COMOS

i Hicne s I i

CUANTOS

Planitcacon
del proceso
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o OESRCES

QUES

CLUANTOS

Figura 80. Planificacion del proceso.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad

. (Cuatrecasas,2010).
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c. Planificaciéon de la produccién
En esta etapa, partiendo de los procedimientos y operaciones
disefiados en la fase anterior, obtendremos los medios y especificaciones
adecuados a la produccion por el mismo procedimiento de trasladar las
caracteristicas de disefio del ultimo nivel de QFD (procesos) a entradas del
correspondiente a la planificacion de la produccién. En esta etapa se llevan a
cabo las siguientes funciones:
» Asegurar la convencion de los requerimientos transmitidos por el
departamento de produccion
» Determinar la capacidad del proceso requerida e implantarla.
» ldentificacion de puntos criticos del proceso para controlarlos y
marcarse como objetivo la politica de cero errores.

» Aseguramiento de la calidad de producto y proceso. (Cuatrecasas,

e _ Daespliegue del proceso

| Procssr YIRS
COMOS

ouEs
CUANTOS
i COMOS it i
pmeskn
Orpieicin e OLEs
CUANTOS

Figura 81. Planificacion de la produccion.
Fuente: Gestién Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).
2.2.9.6 Anédlisis modal de fallas y efectos (AMFE).

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos, cominmente conocido como AMFE, es
una metodologia que permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del
funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos potenciales que
presenta su disefo y, por tanto, tratando de prevenir problemas futuros de calidad
(Cuatrecasas, 2010).
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2.2.9.6.1 Elaboracion de un AMFE.
Para la elaboracién del AMFE se debe seguir una serie de pasos las cuales
se presentan en la siguiente figura.

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS [AMFE)
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Figura 82. Pasos para la elaboracion del AMFE.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).
2.2.9.6.2 Componentes de un AMFE.

a. Elementos de informacion general.

“Todo AMFE debe contener una referencia en la cabecera, en esta se
colocara si el estudio es para producto, componente o0 subconjunto, o bien, si se trata
de un sistema o proceso, con su referencia y denominacion.” (Cuatrecasas, 2010)

Ademas de ello se indicaran las personas responsables, el nombre y el cargo
de la persona responsable de dicho AMFE, que deberd dirigir, coordinar y supervisar
a los participantes del mismo.

En el cuerpo del AMFE ira una descripcion breve de la funcion del producto,

componente, subconjunto, sistema o proceso a analizar.
b. Modos de fallo, efectos y causas.

” Por lo que hace referencia a los modos de fallo, elementos fundamentales

del estudio, los definiremos como la manera en que una pieza o sistema puede fallar
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potencialmente respecto a unas especificaciones dadas.” (Cuatrecasas, 2010)
Asimismo, se considera fallo de un elemento cuando no cumple o satisface unas
funciones para las cuales ha sido disefiado.

Otro elemento de gran importancia en el AMFE son los efectos de fallo. Estos
han tenido lugar precisamente como consecuencia de los fallos cuando se han dado;
de hecho, “los efectos es lo que realmente se percibe como resultado del fallo y a
partir de ellos debe identificarse el modo de fallo” (Cuatrecasas, 2010)

Otro elemento que, junto a modos de fallo y efectos, es determinante, son las
causas de los fallos. “De hecho, la investigacion fruto del AMFE debe dirigirse hacia
la identificacion de las causas de los modos de fallos y sus efectos, asi como las
acciones correctoras que permitan eliminar dichos fallos.” (Cuatrecasas, 2010)

c. Controles allevar acabo

Llegados a este punto del documento se describiran los controles previstos
para evitar que se produzcan los fallos, es decir, los modos de fallo y, en todo caso,
detectarlos.

d. indice de Frecuencia (F), Gravedad (G) Deteccién (D)

“Se define como coeficiente de Frecuencia(F) a la probabilidad de ocurrencia
de un modo de fallo.” (Cuatrecasas, 2010). Se valora en una escala de 1 a 10.
Equivale de hecho a la probabilidad compuesta de dos sucesos: que se produzca la
causa y ademas que ésta dé lugar al modo de fallo, y puesto que ambas cosas son
necesarias, el coeficiente de frecuencia sera el producto de ambas probabilidades.

Los valores se presentan en la siguiente tabla:

Frecuencia Probabilidadd Pu=F, xPon
1 O a < 3S100.000
2 100000 a < LA10.000
3 1 100000 a < 510,000
4 34 10,000 a < LS1.000
5 110000 a < 551.000
G 31000 F < LA100
7 171 a2 <ES100
A 4100 a < 1LA10
g LA10 a < 5510

10 310 a <1

Figura 83. Tabla de valores de Frecuencia.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).



118

F . Co EZ(T) o Z(T,)
| >~ 1.9% e

k4 1.2 @ < 1.9% 36 a <4

k3 1.1 1 <1.7F 2% a < 5.6
4 1.0 . < 1.1 30 a < 5.5
5 0.5 1 < 1.0y 2.7 a < 5.0
i} 0.7% a < Ly 225 a < X7
7 D& a <0.75 1L.E a < 225
. 0.4 ] =< 0.8 1.2 a —< 1.4
) 0. a < 0.4 06 a < 1.2
1] 0 a < 0.2 o a <G

Figura 84. Tabla de valores del coeficiente de frecuencia con la capacidad del
proceso.

Fuente: Gestién Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).
“El coeficiente de Gravedad(G) es una valoracion del perjuicio ocasionado al
cliente por, Unica y exclusivamente, el efecto del fallo.” (Cuatrecasas, 2010). Este

coeficiente se clasifica en una escala de 1 a 10, como puede apreciarse en la Tabla.

Coeliciente Caracieristicas identilicativas Crition

1 Impereeprible para el cliente
o Pe-rn*]u 1kslex, T ey e molesio para el eliere

) Perceptible, pero ligeramente meleste para e cliente

| I'Hx'n-prlhlr_ S ||!:|-"2|'m-|1h- mirkestn ¥ & NEOTTED

5 Percepiible y mnlestio perea el elienie

1i Pt‘lt'h'll ilale, roeslesion ¥R

i ['t‘ll'\t‘]llill"lt‘ VL mtnlestn Rt el clienne

4 Pepcegnable v sy malesto v cngorroso

4 May mcleste v con exigienci de devolucion de demauda st
111 Perveepilale o no, poede dar problenss de segorickal o legpales 11

Figura 85. Tabla de valores para el coeficiente de Gravedad (G).
Fuente: Gestién Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).

“El coeficiente de Deteccion (D) refiere a la probabilidad de que la causa y/o
modo de fallo, suponiendo que aparezca, llegue al cliente. Para él, al igual que los
anteriores, se utilizara una escala de 1 a 10.” (Cuatrecasas, 2010). En realidad, se
refiere, pues, a la probabilidad de que no pueda detectarse el fallo y su causa antes
de entregar el producto al cliente y, por tanto, en realidad se trata de un coeficiente

de no deteccién, mas que de deteccion.



A el Clarneteristicos identilicatives Probabiliclud  MNo deteosidn
1 Deveccidn segura si aparece el fallo [he 0 %0 o 2%
2 [reteccivin casi segura prabable con urilizacion de obeck-fist Mliis de 2 % a 12 %
E ] Deteccidin muy probahle por inspeccidn visual al 1{H%E hlfs de 12 % a 22 %
I [Retecoidgn bastante paobalsle com atil 0 check-fist Bllbix e 22 %5 0 32
5 Dreteceidn bastante probable par inspoecion viual al 100% Mz de 92 % a 12 %
L] Dreteccion medianamente probable con uilizacion cheok-fisié Mas de 42 % a 32 %
) Deteccidn poco probable por inspeocidn viswal al 100%. hlds de 52 %a 62 %
B Deteccion bastanie poco probable con walizacson check s Bldis qde 62 %5 0 T2%
| Dereceian muy pocs probable por inspeceicin visual al 104 Mg de T2 %A H2 Y
10 Siaparece ¢l [allo ne se detectard cn absoloe Mas de 82 % a 14001 B
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Figura 86. Tabla de valores para el coeficiente de Deteccién (D).
Fuente: Gestion Integral de la Calidad. (Cuatrecasas,2010).

e. Indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Segun Cuatrecasas (2010), nos menciona sobre el indice de Prioridad de
Riesgo:
El indice IPR se obtiene por producto de los tres coeficientes que acabamos
de exponer (F, G y D) con el objetivo de priorizar todos los fallos para llevar a
cabo posibles acciones correctoras, de forma que se tenga en cuenta la
probabilidad de que se produzca el fallo, su gravedad y la posibilidad de que
no sea detectado, dado que la importancia del fallo depende de que se den
las tres circunstancias (un fallo frecuente pero que se detecta siempre puede
no tener mas trascendencia). (Cuatrecasas, 2010)
IPR=F+«G+D
A continuacion, se muestra un ejemplo de AMFE en el cual se sefialan todas

las partes descritas anteriormente.

ANALISIS MODAL DE FALLOSY EFECTOS

Pag.__de __
Frroluac i, pheen s is pema paraeesas: Faecha realizacwin: Fecha revisidn: " Rew.
Paricipanies: Resp bl Resp Revs
FL N{I;E'fl.\' FALLLY Cotonlen clo b s An’i.u.ﬁ_. Plaze REVISION
PROCESO | MODOEFECTOGAUSS || =i N bl 1S

Figura 87. Ejemplo de Formato para analisis AMFE.
Fuente: Gestién Integral de la Calidad (Cuatrecasas,2010).



120

2.2.9.6.3 Tipos de AMFE.
a. AMFE de Disefio

“El AMFE de Disefio esté orientado hacia el producto o servicio nuevo, o para
los redisefios cuando varien las condiciones medioambientales, o para su

optimizacién por cualquier otro motivo.” (Cuatrecasas, 2010)
b. AMFE de Proceso

” El AMFE de Proceso se aplica a la busqueda de fallos y causas en el
siguiente paso, es decir, el proceso de produccién.” (Cuatrecasas, 2010)

2.2.9.7 Control Estadistico de la Calidad.

2.2.9.7.1 El valor P.

Segun Montgomery (2006), “El valor P es el nivel de significacién menor que
llevaria al rechazo de la hipétesis nula Ho”. Uno de los usos importantes de las
pruebas de hipétesis, son las pruebas de normalidad, las cuales se utilizan en Six

Sigma para determinar si una muestra de datos sigue una distribucién normal.

2.2.9.7.2 Gréfica de probabilidad.

La grafica de probabilidad es una herramienta que nos ayuda determinar si
una poblacién de datos sigue una distribucion normal, a través de la toma de una
muestra significativa.

La gréafica de probabilidad normal por lo general utiliza intervalos de confianza
de 95%, la aceptacion o rechazo de que una poblacibn de datos sigue una
distribucion normal depende del valor P obtenido, si el valor P es menor a 0.005 (5%
de significancia), quiere decir que la distribuciéon no provee un ajuste adecuado a la
distribucion normal, caso contrario si es mayor a 5%, se rechaza la hipétesis nula y
se acepta que las distribuciones de datos se ajustan a una distribucién normal. Como

ejemplo se muestra una prueba de probabilidad normal en la siguiente figura:
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Figura 88. Ejemplo de Grafica de Probabilidad Normal
Fuente: Software Minitab 17. Elaboracién: Los autores.

Se puede ver que gran mayoria de los datos se encuentran fuera de los limites
de confianza dando como resultado un valor P menor a 0.005.

La prueba de normalidad es importante debido a que a partir de que la
distribucion de datos se asemeja a una grafica de probabilidad normal se pueden
aplicar cartas de control para monitorear el proceso, ademas de poder medir la

capacidad del mismo.

2.2.9.7.3 Grafica de control por variables Xbarra - S.

“La gréfica de control por variables Xbarra — S es un tipo de grafica de control
que mide la variabilidad directamente de la desviacién estandar en vez de usar el
Rango como la grafica Xbarra — R.” (Montgomery, 2006)

Las principales razones para usar una grafica Xbarra — S antes de una Xbarra

— R son:

e Tamarfo de muestra n moderadamente grande n>10 o 12.

e Tamafio de muestra variable.

a. Creacion de una grafica de control Xbarra — S.

“Para la creacion de la gréfica de control se realizan muestras por lo general
de 25 a mas muestras y por cada una se halla el promedio (Xbarra) y la desviacion

estandar (s).” (Montgomery, 2006)

Para establecer los limites de control se necesita calcular:
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» El gran promedio: El promedio del promedio de las muestras, este valor sera
la linea central del grafico de control.

» La desviacién estandar promedio: Es el promedio de la desviacion
estandar por cada muestra.

» Conocer el nUmero de observaciones (tamafio de muestra): Para poder

identificar los coeficientes de los limites de control.
Con eta informacion es posible calcular los limites de control:

» Limites de Control para la media:

UCL=%+A4,5
Lineacentral =X

LCL=Xx-A.S

Figura 89. Ecuaciones para el célculo de Limites de control de media - (X-S).
Fuente: Control Estadistico de la Calidad. (Montgomery,2006).

» Limites de Control para la desviacién estandar:

UCL=B,§
Lineacentral = 5
LCL= 8.5

Figura 90. Ecuaciones para el célculo de Limites de control de S - (X-S).
Fuente: Control Estadistico de la Calidad. (Montgomery,2006).

Por lo general primero se calculan limites de control de prueba, ya que al no
saber si el proceso se encuentra fuera de control, es probable que uno o mas puntos
caigan fuera de los limites. Por lo general se buscan las causas asignables, si es que
no se encontrase causa asignable los puntos se descartan y se calculan nuevamente
los limites de control.

Una vez vueltos a calcular los limites de control y se obtengan todos los

puntos bajo control se podran usar para el monitoreo del proceso.
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Figura 91. Factores para construir diagramas de control de variables.
Fuente: Control Estadistico de la Calidad. (Montgomery,2006).
2.2.9.8 Capacidad del proceso.

Montgomery (2006) define: “La capacidad del proceso se refiere a la
uniformidad del mismo” (Montgomery, 2006).

El analisis de capacidad del proceso mide los pardmetros funcionales del
producto, no del proceso en si. El estudio de la capacidad del proceso es obligatorio
en todo programa de mejora de la calidad.

2.2.9.8.1 indices de capacidad del proceso.

a. Indice de capacidad del proceso Cp

Este indice mide que tan potencialmente capaz es el proceso para cumplir

con las especificaciones del producto. Se calcula de la siguiente manera:

_ USL-LSL
60

G

II !

Figura 92. Ecuacion de célculo del Cp.
Fuente: Control Estadistico de la Calidad. (Montgomery,2006).

Donde el USL representa el limite superior de la especificacion y el LSL
representa el limite inferior. “El indice permite conocer qué porcentaje del total de la
poblacion esta fuera de especificacion, a estos valores se les conoce como ppm.”
(Montgomery, 2006)
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Porcion caida del proceso (en ppm defectuosas)
PCR Espectficaciones Lspecificaciones
unilaterales bilatcrales
(.25 226 628 453 255
().50 66 807 133614
(.60 35931 71 861
.70 17 B6S 1§ 729
.80 8 198 16 395
0.90 31467 6 934
.00 1 350 2700
[.10 484 967
1.20 159 318
|.30 48 06
| .40 14 27
1.50 -4 7
.60 | 2
1.70 0.17 0.34
.80 0.03 .06
2.00 0.0009 (L.OOI8

Figura 93. Porcion caida del proceso.
Fuente: Control Estadistico de la Calidad (Montgomery,2006).
Hay que aclarar que estos valores se dan para un proceso que sigue una

distribucion normal y esta bajo control.
b. indice de capacidad para un proceso no centrado Cpk

El indice de Capacidad del proceso Cp no toma en cuenta dénde se localiza
la media del proceso respecto a las especificaciones. “El Cp solo mide la extension
de las especificaciones en comparacion con la dispersién 6sigma del proceso.”
(Montgomery, 2006)

Por ello se le llama indice de capacidad real del proceso Cpk, a aquel que

considera la ubicacion de la media del proceso. Se calcula de la siguiente manera:

C, =min{C C.)

( USL-p .. | SLA
_m~.'|-.|{'_,__ = i o |
o 3o i o

i,

C e=mine )

Figura 94. Ecuaciones para el célculo del Cpk.
Fuente: Control Estadistico de la Calidad. (Montgomery,2006)
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c. indices de capacidad del proceso para distribuciones no normales

Segun un articulo de conferencia publicado en Valencia, Espafia en donde se
trata el tema de capacidad de procesos, se describe lo siguiente:

“Conaocido el nivel sigma del proceso se divide por tres y a partir de esto se
obtiene el indice de capacidad de proceso (Cp), asi que un proceso con un nivel de
Seis Sigma tiene un Cp de 2.0”. (Pérez, Carrién, & Pelaez, 2015). La ecuacion,

muestra la relacion:

Nivel Sigma del Proceso
3

I.de Cap. de Proceso (Cp) =

Figura 95. Ecuacion para el calculo del Cp.
Fuente: La capacidad de procesos como métrica de calidad para caracteristicas
cualitativas. (Pérez, Carrién, & Pelaez, 2015).

Teniendo esta ecuacion se debe definir el nivel sigma para una caracteristica
cualitativa, los autores afirman “el nivel Sigma es nada mas que el valor Z de la
distribucion normal estandar, bajo el supuesto de que la media del proceso cambia
alrededor 1,50 desviaciones estandar” (Pérez, Carrion, & Pelaez, 2015). Definido

esto se tienen las siguientes ecuaciones:

1

(1 IUD)

Nivel Si _154(p Co + C,P + C,P?
Lve f,gmﬂ, = 1, ] + dlp + dZPZ 4 dEP:"I

Donde;

Cp=2,515517
C,=0,802853
C,=0,010328
d=1,43278

d,=0,189269
ds=0,001308

Figura 96. Ecuaciones para el célculo del Nivel Sigma.
Fuente: La capacidad de procesos como métrica de calidad para caracteristicas
cualitativas. (Pérez, Carriéon, & Pelaez, 2015).
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El rendimiento Y, mencionado en las ecuaciones anteriores se pueden hallar
utilizando la distribucion Poisson, de la cual “la probabilidad de encontrar defectos en
una unidad sigue una distribucién de Poisson debido a que los defectos pueden
ocurrir al azar a lo largo de un intervalo que se puede subdividir en sub-intervalos
independientes” (Pérez, Carrion, & Pelaez, 2015). Con ello se tiene la siguiente

ecuacion para Y:

Y — e—DPU

Figura 97. Ecuaciones para el célculo del rendimiento Y.

Fuente: La capacidad de procesos como métrica de calidad para caracteristicas
cualitativas. (Pérez, Carrion, & Pelaez, 2015).

2.2.9.9 Disefio de Experimentos.

“El disefio experimental es una prueba o una serie de pruebas en las que se
hacen cambios intencionales en las variables de entrada de un proceso para poder
observar e identificar los cambios correspondientes a la respuesta de salida.”
(Montgomery, 2006)

Luego de la experimentacion se pueden encontrar una serie de factores que
son controlables mientras que otros son no controlables, a aquellos que sean no
controlables y generen impacto en la respuesta del proceso se les conoce como
ruido.

Los objetivos del disefio de experimentos pueden incluir:

1. Determinar cuales son las variables que ejercen mayor influencia sobre la
respuestay.

2. Determinar donde ajustar las variables entrada que ejercen mayor
influencia para que la variable respuesta este cerca de la especificacion
nominal.

3. Determinar donde ajustar las variables entrada para que la variabilidad de
la variable salida sea pequenfa.

4. Determinar donde ajustar las variables entrada para que los efectos de las

variables no controlables se minimicen. (Montgomery, 2006)

2.2.9.10 Estudios de Robustez de Proceso (Taguchi).
El estudio de robustez de proceso fue desarrollado por el Dr. Genini Taguchi.
Su estudio se baso en factores controlables y no controlables, “aquellos factores no

controlables los llamo factores de ruido, el objetivo principal del estudio de robustez
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del proceso, es hallar la combinacién adecuada para que los efectos de los factores
no controlables sean disminuidos.” (Montgomery, 2006).

“Taguchi utiliza disefios factoriales cruzados, haciendo interactuar los factores
principales (arreglo interior) con los factores de ruido (arreglo exterior).”
(Montgomery, 2006)

“Taguchi introdujo un estadistico llamado relaciéon sefial ruido. Que indica
que factores son aquellos que minimizan la variabilidad transmitida por los factores
de ruido.” (Montgomery, 2006)

En resumen, el estudio de robustez de procesos busca determinar como
resultado cuales son los ajustes de los factores controlables que dan como resultado:
(1) Una media proxima al valor objetivo (2) un valor maximo de relacion sefial

ruido, siendo el apartado 2 mas importante.

2.2.10 Evaluacién econ6micay financiera
2.2.10.1 Costo.

Segun Toro (2010), “Un contador usualmente define un costo como un
recurso que se sacrifica o consume en aras de alcanzar un objetivo especifico.” El
costo va asignado a un objeto de costo y segun la identificacion del objeto de costo,

el costo en si puede ser dividido en dos tipos:
a. Costo directo

Aquellos costos que tienen definido claramente el objeto de costo, es decir se

asocian directamente a un objeto de costo
b. Costo indirecto

Aquellos costos que deben definirse mediante una férmula de asignacion de
costos, es decir indirectamente sobre un objeto de costo.
Segun el patron de comportamiento del costo, el autor separa los costos en

tres categorias:

» Costos Fijos: Independientes del volumen de produccién de la
operacion en cuestion.

» Costos Variables: Dependientes del volumen de produccion de la
operacion en cuestion.

» Costos Totales: Sumatoria de Costos fijos y Costos Variables.

A continuacion, se presenta una imagen de referencia:
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Costo total
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Costos 5
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continuo

Costo fijo

Unidades de produccion

Figura 98. Clases de costo y sus comportamientos.
Fuente: Costos ABC y Presupuestos Herramientas para la productividad (Toro,
2010).

c. Costo de manufactura o costos de produccién

Son aquellos costos relacionados a las actividades de transformacion de
materia prima en productos terminados.

2.2.10.2 Capital de trabajo.

Segun Sapag (2011) “si bien se considera como una inversion inicial, es un
activo de propiedad permanente del inversionista que se mantiene en la empresa,
por lo que debera considerarse como parte de los beneficios recuperables en el
tiempo.” Como refleja en la cita el capital de trabajo es cominmente utilizado para la
evaluacion de proyectos nuevos en donde la puesta en marca requiere de un capital

para el sostenimiento de las actividades.

2.2.10.3 Valor actual neto (VAN).

Segun un conocido autor en el medio nos comenta:

Mide el excedente resultante después de obtener la rentabilidad deseada o
exigida y después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el valor
actual de todos los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer
periodo de operacion, y le resta la inversién total expresada en el momento 0
(Sapag, 2011).

Es asi entonces que la medida universal para evaluar un proyecto de inversion

es el uso del VAN.
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2.2.10.4 Tasa interna de retorno (TIR).
Segun Sapa (2011) “Un segundo criterio de evaluacion lo constituye la tasa
interna de retorno (TIR), que mide la rentabilidad como porcentaje.” Cominmente se

esta dejando de usar esta medida por las siguientes cuestiones:

o Entrega el mismo resultado del VAN.

¢ No es util para comparar proyectos ya que una TIR mayor no es mejor
gue una menor ya que al final la conveniencia se mide en la cantidad
de inversion realizada.

o Cuando hay cambios de signo en un flujo de caja, se pueden calcular
tantas TIR como cambios de signo se presenten.

¢ No sirve en proyectos de desinversion.

2.2.10.5 Periodo de recuperaciéon de la inversion.

Segun Sapag (2011)” El periodo de recuperacién de la inversion (PRI) es el
tercer criterio mas usado para evaluar un proyecto y tiene por objeto medir en cuanto
tiempo se recupera la inversién, incluyendo el costo de capital involucrado.” Se utiliza
este método de evaluacién de proyectos para poder estimar el periodo en el cual
recuperara la inversion realizada, obviamente a menor periodo de recuperacién el

proyecto sera mayor valorado.

2.2.10.6 Relacion beneficio — costo.

Segun Sapag (2011), “La relacion beneficio-costo compara el valor actual de
los beneficios proyectados con el valor actual de los costos, incluida la inversion.” Se
llega al mismo resultado del VAN cuando este es 0, el valor de beneficio — costo es

1, es decir la inversion es igual a los costos generados durante el periodo.

2.2.10.7 Analisis de escenarios.

Durante el periodo de implementacién del proyecto mucha de las variables
tanto de costos como de ingresos puede verse afectada por causas internas como
externas, por ejemplo: inflacién, subida de costos de materia prima, pandemias,
catastrofes naturales, etc. Es por ello que una de las herramientas para controlar el
riesgo es el andlisis de escenarios. Se muestra a continuacion una imagen explicativa

referencial.
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| Andlisis de l Cué pasa con el VAN si se modifica el valor de |
eS0BENANios 1 una o mds variables,
\ J
Andlks de Hasta dnr.de s¢ puede modificar el valor de
INCERTIDUMBRE puntos criticos una o mas variables para gue &l proyecto tenga
como minima un VAN de 0,
\
Simulacin l Cuél es la pmhahillidad de que el prnyen:o no
| l sea rentable y cuales son las variables criticas.

——

-

Figura 99. Herramientas para el manejo de incertidumbre.
Fuente: Proyectos de Inversion Formulacion y Evaluacién (Sapag, 2011).
2.2.10.8 Pronéstico.

Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) “El pronéstico es la base de la
planeacion corporativa a largo plazo. En las areas funcionales de finanzas y
contabilidad, los pronésticos proporcionan el fundamento para la planeacién de
presupuestos y el control de costos.”

El pronéstico de ventas es utilizado en gran parte para la planificacion de
operaciones, tanto de capacidad como del programa de produccion.

2.2.10.9 Tipos de Prondsticos.

Dentro de los principales tipos de prondésticos se encuentran los siguientes:
“cualitativo, andlisis de series de tiempo, relaciones causales y simulacion.” (Chase,
Jacobs, & Agquilano, 2009)

a. Promedio movil simple

Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) “Cuando la demanda de un
producto no crece ni baja con rapidez, y si no tiene caracteristicas estacionales, un
promedio moévil puede ser (til para eliminar las fluctuaciones aleatorias del

pronéstico.”. La férmula del promedio mévil simple es:

A +AL+A L+ ..+ A,
F = p

Doénde: Ft = Periodo pronosticado // At-n = Periodo Historico

Figura 100. Férmula del promedio movil simple.
Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).
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b. Suavizacién Exponencial

En muchas aplicaciones (quizas en la mayor parte), las ocurrencias mas
recientes son mas indicativas del futuro que aquellas en el pasado mas
distante. Si esta premisa es valida (que la importancia de los datos disminuye
conforme el pasado se vuelve mas distante), es probable que el método mas
l6gico y facil sea la suavizacion exponencial (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009).

La formula para el célculo del periodo pronosticado mediante suavizacion

exponencial es la siguiente:

[15.3] Fo=F_ +aA_ =F_)

donde

, = El prondstico suavizado expenencialmente para €l periodo r
F, ; =El pronostico suavizado exponencialmente para el periodo anteror

A, = La demanda real para el periedo anterior

ax = FEl indice de respucsta descado, o la constante de suavizacion

Figura 101. Férmula de pronostico por el método de suavizacion exponencial.
Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

c. Anélisis de regresion lineal

Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) “Puede definirse la regresion como
una relacion funcional entre dos o mas variables correlacionadas. Se utiliza para
pronosticar una variable con base en la otra.” De este modo la regresion lineal estima
estadisticamente la relacion entre el periodo pronosticado y la variable independiente

que para los casos afines es el tiempo.
d. Descomposicion de una serie temporal

Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) “Puede definirse una serie temporal
como datos ordenados en forma cronoldgica que pueden contener uno 0 mMas
componentes de la demanda: tendencia, estacional, ciclico, auto correlacion o
aleatorio.” En estos casos es necesario estimar un factor que corresponde a un

componente de la demanda. Se presentan dos ejemplos:

» Variacion temporal aditiva.

» Variacion temporal multiplicativa.
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AL Temporal wdilivi R Termgreral moul Lipslicativi

Canticlal

Cantidad

Encro Encro Encro Encro Encro Emcro Encro Encro
Julic Juliny Julic Juliv Julicy

Encro Encro
Jdulicr Julicy Julicy

Figura 102. Ejemplos de comportamiento de variaciones temporales estacionales.
Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.2.10.10 Errores de prondéstico.

Las diferentes metodologias para pronosticar la demanda cominmente son
presentadas en un abanico de soluciones para un planificador de operaciones, este
debe decidir en cual basarse para pronosticar la demanda. En estos casos se es muy
atil comparar el error de prondstico con un término determinado como MAD.

La desviacion absoluta media (MAD; mean absolute deviation) se utilizaba

con mucha frecuencia en el pasado, pero posteriormente fue reemplazada por

la desviacion estandar y las medidas de error estandar. En afios recientes, la

MAD regreso6 por su simplicidad y utilidad al obtener sefiales de rastreo. La

MAD es el error promedio en los prondésticos, mediante el uso de valores

absolutos. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

La férmula planteada por el autor es la siguiente:

"

[15.77 El-ﬁ, _r-.l
MAD -l

aomede "

= Muimers del periodo

4 = Diemanda real paca ol peciodo

F = Demanda promosticada para ¢l periodo
s = Miimcro total de pericdos

1= Simkdo urilizado pora indicar el valor ahsoluto sin tomar en cuenta s sipnos positives ¥ neepativos

Figura 103. Férmula de la MAD.

Fuente: Administracion de Operaciones Produccién y Cadena de Suministros.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.2.10.11 El modelo CAPM.
El modelo CAPM toma en cuenta la sensibilidad del activo al riesgo no
diversificable, lo que también es conocido como riesgo del mercado o riesgo

sistémico, que es representado por el simbolo beta (B). También se considera la
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rentabilidad esperada del mercado y la rentabilidad esperada de un activo
tedricamente libre de riesgo (ESAN, 2017).

2.3 Definicion de términos basicos
Los términos basicos corresponden a la aclaracion del sentido en que se

utilizan las palabras en la identificacion y formulacion del problema.
a. Estanteria Fija

Conjunto de piezas hechas de material resistentes para establecer una
posicion fija de almacenaje.

b. Rack Selectivo

Tipo de Estanteria Fija utilizada para sistemas de almacenamiento de alta
rotacion, que aplican el método de almacenamiento FIFO.

c. Rack Acumulativo

Tipo de Estanteria Fija utilizada para sistemas de almacenamiento de baja
rotacion, que aplican el método de almacenamiento LIFO.

d. FIFO

De las siglas en inglés First in First out, regla de almacenamiento el primero

que ingresa el primero que sale.
e. LIFO

De las siglas en inglés Last in First out, regla de almacenamiento el Ultimo que

ingresa el primero que sale.
f. Fleje de acero

Se conoce como fleje de acero aquella bobina enrollada de un tipo de acero

en especial, utilizado para procesos metal mecanicos.
g. Pintura electrostética

Es aquel método de pintura que utiliza pistolas generadoras de campo
magnético entre el espacio y el material, de modo que las particulas pulverizadas de

pintura se adhieran a la superficie del material.
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h. Lavado mecanico

Término utilizado en industrias metal mecanicas para la preparacion de la
superficie del material mecanico antes de dar el acabado final, durante el proceso se

realizan operaciones de: despepado, desengrase, limpieza, entre otros.
i. Pepas de soldadura

Protuberancias de material de soldadura fundido que se solidifican al enfriarse

debido a una mala aplicacién del método de soldadura.
j. Granallado

Proceso durante el cual se disparan pequefias particulas de un acero alto en

dureza a gran velocidad de modo que retiren los materiales restantes.

k. Micrémetro

Instrumento utilizado para medir el grosor de la superficie de la pelicula de
pintura aplicada en la superficie del material.

I. Horno continuo

Magquina utilizada para finalizar el acabado de la pintura electrostéatica que

utiliza una cadena de avance lineal a baja velocidad.
m. Puente gria
Dispositivo de acarreo utilizado para el movimiento de piezas de alto tonelaje.
n. Soldadura MIG

Tipo de soldadura que utiliza arco eléctrico, donde la fusién se produce por
calentamiento y la proteccion del arco que se obtiene de un gas suministrado de

forma externa.
0. Alambre MIG

Electrodo de metal utilizado para generar el arco eléctrico entre la superficie

de soldadura, es abastecido continuamente y depositado en la zona de soldadura.
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p. Indurmig
Gas protector utilizado en operaciones de soldadura MIG
g. Eficiencia de deposicién (Efd)

Hace referencia al porcentaje del metal aplicado en la soldadura con respecto

al metal utilizado.
r. Tiempo de ciclo (TC)

Se refiere a la frecuencia en la que un proceso termina de fabricar un producto

completo.
s. Tiempo de proceso o Lead Time (LT)

Se refiere al tiempo en que un producto o componente debe atravesar un

proceso o cadena de valor de principio a fin.
t. Tiempo de valor agregado (TVA)

Es aquel tiempo dedicado a la transformacion del producto por el cual el
cliente estaria dispuesto a pagar por el producto.

u. Muda o Desperdicio

Muda viene de la palabra japonés desperdicio, es utilizado por la filosofia lean

para representar las pérdidas de eficiencia dentro de la linea de produccién.
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CAPITULO IIL.
METODOLOGIA
En este capitulo se detalldé el enfoque de la investigacion, como se
recolectaron los datos, qué herramientas se utilizaron y la metodologia de mejora

continua desarrollada en el proyecto.

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion realizada es del tipo aplicada, vale decir, est4 enfocada a la
busqueda de mecanismos que permitan lograr un objetivo en concreto, con lo cual
busca dar solucién a un problema especifico de la empresa E&S de Almacenamiento
Parck.

3.1.1.1 Nivel de la Investigacion.

El nivel de investigaciéon de la presente tesis es del tipo descriptiva, ya que
permite describir situaciones y acercarse a un problema, encontrando sus causas y
caracteristicas mas importantes del problema, para ello, es importante contar con el

tamafio de muestra y los instrumentos de recoleccion de datos.

3.1.1.2 Modalidad de la investigacion.

La modalidad de investigacion es el estudio de caso, ya que se analiza
sistematicamente los problemas de la organizacion con el propdsito de describirlas,
interpretarlas y entender su naturaleza; este analisis solo serd posible con una
participacion real a través de visitas a la planta de la empresa, que es lugar donde
ocurren los hechos. A través de esta modalidad se estableceran las relaciones entre
la causa y el efecto.
3.1.1.3 Unidad de anélisis.

La unidad de andlisis es la Empresa Industrial E&S de Almacenamiento
Parck.

3.1.1.4 Métodos de Estudio.

Los métodos de estudio aplicados en el proyecto son los inductivos, pues a
partir de las situaciones y realidades que encontramos en la empresa
desarrollaremos objetivos y extraeremos conclusiones, y el deductivo pues nos

basaremos en la teoria conceptual de los temas a desarrollar.
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3.2 Proceso de recoleccion y andlisis de datos

3.2.1 Técnica de Recoleccion de datos
La recoleccién de datos se inici6 desde el mes de agosto del 2017, la

informacién obtenida se obtuvo a través de:

Encuestas

Entrevistas

Focus group

Talleres

Observaciones (directa e indirecta)
Analisis de datos

Estudio de tiempo

Check list

V V V V V V V V

3.2.2 Instrumentos para larecoleccion de datos

Para la recolecciéon de informacion se utilizaron:

»Cuestionarios
»Hojas de registro de datos
»Escalas de actitudes
»Bases de datos virtuales
»Cronometros

3.2.3 Programas informéticos
Para la realizacion del proyecto se utilizaron los siguientes Softwares:
Softwares V&B Consultores:
»Balanced Score Card
»Planeamiento Estratégico
»Clima laboral
»Costos de Calidad
»Matrices de Combinacion
»Percepcion del Cliente
» Satisfaccion del Cliente
»Radar Estratégico
»Diagnéstico Situacional
»Cadena de Valor
Softwares Externos:
»Excel 2013
»Word 2013
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»QDF Capture Edition
»Minitab 17
»Microsoft Power BI
»Autocad 2017
»Visio 2013

3.2.4 Recursos humanos

»Equipo de trabajo: Conformado por los autores Reyes Gonzales Nebda
Giuliana y Reyes Mamani Anibal Leonardo, quienes desarrollan, dirigen y
ejecutan la tesis.

»Informadores: Personal administrativo, ventas y produccion que
trabajan en la planta de E&S de Almacenamiento Parck y los clientes que
tiene la empresa.

»Asesores: El proyecto requirié de la asesoria de los profesores del curso

de Proyecto Final de Ingenieria Industrial Il.

3.3 Eleccién y justificacion de la metodologia
Actualmente existen distintas metodologias de mejora continua, basicamente
la mayoria de ellas tienen pasos similares ya que provienen de los pasos basicos del
método cientifico, sin embargo, el objetivo especifico de cada uno, el alcance, las
herramientas a usar, entre otros factores; las hacen distintas y por ello es que se
realiza esta seleccion.
Las metodologias que se evaluaron son las siguientes:
» PHVA (Ciclo de Deming)
» Lean Manufacturing

» Seis Sigma

Tabla 18
Objetivos, ventajas y desventajas de las diferentes metodologias de mejora
continua. (Partel)

Metodologia Objetivo Ventajas Desventajas

Mejoras de corto
plazo y resultados

Requiere un nimero

Su principal . > significativo de mejoras.
L visibles. Reduccion . !
objetivo es . Requiere de cambios
) de costos y mejora .
mejorar - importantes en la
. de la productividad, PR
continuamente los loarando meiorar la organizacién implicando
PHVA procesos, 9 ) fuertes inversiones. Si

competitividad.
Permite dar una
mejor vision de los
procesos y llevar un
mejor control de los
mismos.

Fuente: Gestion de Operaciones (DAlessio, 2010).

se enfoca en un solo
proceso se puede
perder la
interdependencia con
los demas procesos.

reduciendo costos
y aumentando la
mejora de la
productividad.




Tabla 19

Objetivos, ventajas y desventajas de las diferentes metodologias de mejora
continua. (Parte 2)

Metodologia

Objetivo

Ventajas

Desventajas

LEAN

MANUFACTU

RING

SEIS SIGMA

Su objetivo
principal es el de
eliminar cualquier
tipo de
desperdicio que
no genere valor
en la operativa de
la empresa.
Busca crear una
cultura de mejora
que no solo se
quedaen la
empresa si no en
el individuo, la
familiay la
sociedad.

Su objetivo
principal es
alcanzar la
méxima calidad
del producto o
servicio en
cualquier
actividad,
persigue la
excelencia en la
calidad mediante
herramientas
estadisticas que
sirven para
mantener
controlados los
procesos y sus
salidas, a tal
punto que se
logre lo que el
cliente realmente
desea

Reduce los costos
significativamente,
asi como el tiempo
de entrega.
Estandariza la mano
de obra de modo
gue se tenga
personal eficiente.
Aumenta la calidad
de los productos, y
reduce los
desperdicios.

Reduce los costos,
disminuyendo la
cantidad de
productos
defectuosos y
reproceso. Aumenta
la participacion de
los empleados
mediante equipos de
mejora de procesos.
Incrementa la
satisfaccion del
cliente

Requiere de un cambio
drastico en la cultura de
como ven los
empleados la
organizacion, puede
generar brechas entre
la direccion y los
empleados. Riesgos en
la cadena de
suministros debido a no
tener capacidad
suficiente para
reaccionar ante la falta
de inventarios

Requiere una inversion
considerable para la
capacitacion del
personal en el manejo
de las herramientas
estadisticas. Requiere
de informacién
confiable para su
aplicacion. Al tratarse
de Medianas y
Pequefias
conservadoras el
proceso puede hacerse
lento hasta la obtencién
de resultados.
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Fuente: Gestién de Operaciones (DAlessio, 2010).

Con la informacion obtenida de la tabla anterior, se escogieron los factores a

evaluar:

YV V V V V

Tiempo de Ejecucion.

Costo de Implantacion.

Riesgo.

Adecuacion a la problematica.

Practicidad de las herramientas.
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» Adecuacién del personal.

Se le colocé un peso a cada factor de acuerdo a la problematica del proyecto,
para ello se realizé una reunion con los directivos de la empresa para alinear los
resultados que esperaban del proyecto. Entre los principales factores que les fueron
importantes fue el tiempo ya que requerian ver resultados tempranos y en base a ello
tomar decisiones a futuro. El costo fue otro de los principales factores ya que la
empresa empezaba en una época de baja demanda por lo que la metodologia mas
econOmica iba ser mejor calificada, por ultimo, el riesgo que implicaba cada
metodologia fue considerado por los directivos, ya que si no se daban los resultados
esperados querian que sus procesos no se vean muy afectados. Los otros tres
factores fueron propuestos por el equipo de trabajo a modo de evaluar el aspecto
aplicativo mas que de resultado de cada metodologia.

Se evalu6 cada metodologia con un puntaje del 1 al 5 respecto a cada factor.
El resultado de la evaluacion se calcula sumando los puntajes obtenidos por la
multiplicacién del puntaje por cada peso. Los resultados se muestran en las figuras

siguientes.
METODOLOGIA
FACTOR PESO PHVA Lean Manufacturing [Seis Sigma
TIEMPO DE EJECUCION 0.25 5 3 3
COSTO DE IMPLANTACION 0.15 3 2 2
RIESGO 0.2 2 3 3
ADECUACION A LA PROBLEMATICA 0.1 2 4 3
PRACTICIDAD DE LAS HERRAMIENTAS 0.15 5 3 2
ADECUACION DEL PERSONAL 0.15 4 4] 2
3.1 2.5

Figura 104. Evaluacion de las metodologias de mejora continua.
Elaboracién: Los autores

Puntuacion de Metodologias

o _ -
3

Lean Manufacturing 3.1

PHVA

o] 0.5 1 15 2 25 35 4

Figura 105. Resultado grafico de la evaluacion.
Elaboracion: Los autores.

Respecto al resultado del gréfico, se infiere que la metodologia més acertada
en los criterios de evaluacion corresponde a la de PHVA, siendo el tiempo ejecucién

un factor determinante, por la duracion del curso en que se desarrolla el proyecto y
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ademas por los prontos resultados esperados por la direccion de la empresa. En
cuanto a la valoracion del criterio adecuacion del personal, PHVA y Lean
Manufacturing se hacen mas accesibles para su comprension, ya que su aplicacion
no implica adquirir muchos conocimientos nuevos. Si embargo, el uso de la
metodologia six sigma implica usar varias herramientas estadisticas, ademas de su
comprension por el personal que ejecutaran las mejoras, por ello PHVA seria la mas
adecuada, respecto al entendimiento de las herramientas.

Segun lo mencionado, se contaria con dos posibles metodologias con mayor
velocidad de adecuacion, los cuales son PHVA y Lean Manufacturing, siendo la
primera la més indicada puesto que la metodologia Lean puede incrementar el riesgo

de desabastecimiento en la cadena de suministro.
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CAPITULO Iv.

DESARROLLO
En este capitulo se desarroll6 la etapa planear y hacer de la metodologia, que
consistié en el diagnéstico de los cinco campos de conocimiento que agrupan las
principales causas que originaban el problema principal, asi como la propuesta y

realizacion de los planes de mejora.

4.1 Planificar
Se comenzo esta etapa diagnosticando y cuantificando mediante indicadores
cada una de las principales causas planteadas en el arbol de problemas a fin de crear

planes de mejora con actividades que puedan desarrollarse en un corto plazo.

4.1.1 Diagnostico de las causas del problema

De acuerdo a la metodologia empleada para el trabajo en curso, se realizé un
analisis a cada unidad de conocimiento planteada en el &rbol de problemas. Para ello
se aplicaron herramientas de diagndstico las cuales se encuentran soportadas por el
marco presentado en el Capitulo Il.

4.1.1.1 Diagnostico de la gestién estratégica.

Con el fin de evaluar la situacién estratégica en la empresa E&S de
Almacenamiento Parck, primeramente, se hizo uso de la herramienta radar
estratégico, puesto que permitié evidenciar el nivel de eficiencia estratégica en la
organizacién ya que se basa en cinco principios claves que mide el grado de
alejamiento del objetivo ideal con respecto a la planificacion estratégica.

El desarrollo de la herramienta radar estratégico, se realiz6 en conjunto con
el equipo de proyecto, el jefe de produccién y el gerente administrativo; en donde se
respondieron de forma asertiva la evaluacién de las preguntas descritas en el
Apéndice L: Elementos utilizados para el diagndéstico de la Eficiencia
Estratégica que incluye cada principio del radar estratégico. La l6gica a seguir indica
gue cinco, es mas alejado de la proposicién y uno es mas cercano con respecto a la
proposicion, en otras palabras, tener puntajes cercanos a uno es mas Optimo para el
direccionamiento estratégico.

A continuacion, se muestra los principios analizados en la evaluacién del
cuestionario:

Movilizacién. - Movilizar la organizacion para el cambio a través de liderazgo

ejecutivo. En este principio se observo que la empresa no tiene un buen liderazgo
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estratégico y que la gerencia no ha movilizado el cambio. Este punto es importante
debido a que es el primer paso para el alineamiento de la empresa con respecto a la
estrategia.

Traduccién. - Traducir la estrategia en términos operacionales. En este
principio se concluye que, debido a la usencia de la movilizacién por parte de la
gerencia, la empresa no tiene bien definido los puestos de trabajo, esto demuestra el
porqué del organigrama actual solo es una referencia mas no estd aprobado. Asi
mismo no se han desplegado indicadores a causa que no se tienen los procesos
previamente establecidos.

Alineamiento. - Alinear la organizacion en torno a la estrategia. En este punto
se puede ver que la empresa no coordina ni gestiona reuniones de resultados, esto
se da debido a que no se tienen desplegados indicadores en los procesos. Asi mismo
la falta de un liderazgo estratégico promueve una falta de coordinacion en la toma de
decisiones.

Motivacion. - Motivar para hacer de la estrategia un trabajo de todos. En la
empresa existe un nivel de motivacion aceptable, sin embargo, es una motivacion
propia del colaborador por querer aprender con respecto al proceso de produccion.
La parte de motivacion gue se refiere al logro de objetivos esta dejada de lado, es
por ello gue no se han establecido metas para los equipos de trabajo y no se informan
los resultados como deberian de hacerse.

La gestidn de la estrategia. - Gestionar la estrategia a través de un proceso
continuo. En este principio se observd la falta de un sistema de seguimiento
estratégico, los sistemas actuales no estan interconectados y cada proceso funciona
por separado.

En la Figura 106, se aprecia el resumen de los valores obtenidos como
resultado de la evaluacion del cuestionario. El puntaje promedio obtenido fue de 3.75,
gue al momento de compararlo con la escala maxima 5, dio un resultado alto en

porcentaje de ineficiencia.
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RADAR DE POSICION ESTRATEGICA. ENFOCADOS AL OBJETIVO FINAL
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Figura 106. Radar Estratégico — Inicial
Fuente: Software V&B Consultores con informacion de la empresa E&S de
Almacenamiento Park. Elaboracion: Los autores.

El bajo resultado de este indicador de eficiencia estratégica (25%), refleja que
la empresa no ha establecido una estrategia clave que pueda ser desplegada en las
diferentes éareas de gestion, trayendo consigo un inadecuado alineamiento
estratégico que permita alinear la organizacion a un mismo objetivo.

Asimismo, mediante el software Planeamiento Estratégico V&B Consultores,
se evalud el direccionamiento inicial que ya contaba la empresa. Mediante esta
herramienta, desarrollada en el Apéndice M: Cuadros de evaluacion de
Direccionamiento Estratégico, se pudo evaluar el nivel de cumplimiento de ciertos
criterios claves que definan una correcta redacciéon de la mision, vision y valores y

permita representar a la organizacion.

Evaluacion de la Mision:

Zrindar soluciores de almacenamiento a nusstros diemtes dz una farma efizaz y eficiente, velanda par su
saparidad y preseoeecds & medio ambisete,

Wataclon Imprimile Pesos Girdflca
Cargar Ejempla | mebe ser . 151 'ﬁ'}' = Frafaleqa Nimltacian | Clasiticacian Forderado
(100} 253

1 |Concisa 0.16 L3 3.00 04s

I | Simple, clara, dirccta y ariginal 0.22 )] 3.00 OLES
Exprasada praferiblements on frases ancabezadas par

3 o1y X .50 [EX X3
verbos alractivos

4 | Atander Ins regisrimientas de s prindnales gnaes n.2a ® 3.0 0.7
Se dehe afientar nacia el interios ie la arganizacian pero

3 D19 X 100 0is
reconocienda al crarno

Figura 107. Evaluacion de mision actual
Fuente: Software V&B Consultores con informacion de la empresa E&S de
Almacenamiento Park. Elaboracion: Los autores.
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La imagen anterior muestra los criterios y la ponderacion obtenida en la
evaluacion de la mision inicial. La lectura de esta ponderacion 2.53 nos indica que es
una misidn que presenta fortalezas menores, y observandose en color amarillo,
segun criterio de semaforizacion, se puede concluir que, si representa la razén de
ser de la organizacién, pero no en su totalidad. De igual forma, se dio con la

evaluacion de la vision que se muestra a continuacion.

Evaluacion de la Vision:

Conzelidarnos come el socio cstratégico por excclencia de toces aquelios clientes que usquen cptimzar sus
rersins Hapisticos penerard =i mager rentailead g sepuridad en sus regoios

Wetaclon Inpime | Pesos Grdflea |
2 P Ponderado
Cargar Ejemplo | mebesar (i 5P = | e Fartalera  limitacitn | Clasificacian bl
(100} [253)
Descriptiva del futurs de ks organizaodn D.22 ¥ .50 oag
Comunicada 0.13 ) 3.00 0.35
wamarable 0.13 ¥ 2.00 O35

Inspirabile 0.1z X 2. [ o]
RAetadnra ni7? k3 3.1 [
| Ateactis para todos los yeliraias | n22 B 2.50 054

[ | s | [ |

Figura 108. Evaluacion de vision actual.
Fuente: Software V&B Consultores con informacion de la empresa E&S de
Almacenamiento Park. Elaboracion: Los autores.

En cuanto al resultado de la visiéon, de acuerdo al software usado, muestra
una puntuacion de 2.52, donde los criterios con menor puntuacién yacen en que los
colaboradores de E&S de almacenamiento Parck, no recordaban de la existencia de
tal concepto, por ello la falta de conocimiento de los objetivos y enfoque de la
organizacién que pretendia llegar.

De lo visto anteriormente, se puede concluir que el direccionamiento en E&S
de almacenamiento Parck se cumplia en cierta parte, ya que habia los conceptos
establecidos mas no, el involucramiento con el personal, que es el factor mas
relevante para el cumplimiento de los objetivos como organizacién en conjunto. Esto
demuestra una causa directa en la deficiente planificacion estratégica, que impacta
en la productividad de los procesos de la organizacion.

Para continuar con el diagnéstico de la gestion estratégica e identificar y
explicar el origen de los problemas de disefio, alineamiento e implementacion de
planeamiento estratégico se uso la herramienta diagndstico situacional de la empresa
V&B Consultores que se describe su desarrollo en el Apéndice N: Cuadros de
evaluacion del Diagnéstico Situacional. Son cuatros los aspectos evaluados:

Insumos estratégicos, disefio de estrategia, despliegue de estrategia y aprendizaje y
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mejora, donde cada pregunta consta de una puntuacion del uno al diez, indicando

mayor grado de concordancia hacia el maximo nimero.

INSUMOS ESTRATEGICOS 2.9 RESULTADO DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
DISENO DE ESTRATEGIA 24

DESPLIEGUE DE LA ESTRATEGIA 19 .
INSUMOS ESTRATEGICOS
APRENDIZAJE Y MEJORA 2.1 3

APRENDIZAJE Y MEJORA 0 DISENO DE ESTRATEGIA

DESPLIEGUE DE LA ESTRATEGIA

Figura 109. Radar de Diagnéstico Situacional — Inicial.
Fuente: Software V&B Consultores con informacion de la empresa E&S de
Almacenamiento Park. Elaboracion: Los autores.

Del analisis anterior, en el indicador de Diagnéstico situacional, se obtuvo un
valor de 2.1, lo que representa un 21% de una puntuacion de 10, donde se pudo
destacar que la empresa en estudio, carece de insumos estratégicos para formular
un buen planeamiento estratégico, ya que segun el ponderado de cada aspecto se
encuentran por debajo del valor promedio cinco, es decir, el no saber el mercado
objetivo a donde apuntar los esfuerzos de la organizacion, no permite identificar la
situacién de los principales competidores ni mucho menos identificar una ventaja
competitiva que le permita diferenciarse de las demés. Por otro lado, en el aspecto
disefio de estrategia, existe un alto grado de criticidad ya que no se cuenta con
indicadores claves de desempefio que permitan evaluar el cumplimiento de metas
propuestas, imposibilitando hacer un despliegue de estrategia en los procesos de la
cadena de valor. Finalmente, en el Ultimo aspecto, aprendizaje y mejora, se
evidencia, las deficiencias en la administracion estratégica, puesto que, al no tener
una estrategia a seguir, ni indicadores que controlar, no se pueden dar seguimiento
y retroalimentacién a los procesos cuando haya una desviacion.

De esta manera, tanto el andlisis de la eficiencia organizacional y el andlisis
situacional, muestran una relacién en los resultados respecto a la estrategia, la cual
no ha sido definida, de aqui que, la ausencia de objetivos estratégicos e indicadores
claves que permitan medir su desempefio.

En relacién con el diagndstico interno, se realizé para identificar los puntos
fuertes y débiles de la empresa y la forma en que se estan gestionando. La

herramienta que se utilizo para este andlisis fue la matriz MEFI, donde la informacion
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alimentada para las fortalezas y debilidades se obtuvieron de un primer diagndstico
realizado para la identificacion de la problematica.

El uso del software V&B Consultores, facilité el calculo de la puntuacion de la
matriz, pues permite asignar un peso de acuerdo al grado de importancia de la
variable, con la finalidad de darle una puntuacion que represente el grado de gestién

que realiza la empresa. En la siguiente imagen se puede observar lo mencionado

lineas arriba.

Matriz de Evaluacion de

Factores Internos

Clasificacién

4: Fortaleza Mayor 3: Fortaleza Menor A oz 2R

2: Limitacion Menor 1: Limitacion Mayor Impoimiy | RESO | Metacion | Gisfics |

T EEJ = Factores Internos Claves (14) REE Clasificacion

1.00 2.43

Experiencia en el mercado 0.10 4.00 0.40
Alto porcentaje de pedidos cumplidos 0.06 3.00 0.18
Facil adaptacion a las exigencias del cliente 0.07 3.00 0.21
Habilidad de los trabajadores 0.07 4.00 0.28
Buena relacidn con clientes y proveedores 0.07 3.00 0.21
Alta capacidad de produccién 0.06 3.00 0.18
Presencia a nivel nacional 0.05 3.00 0.15
Inadecuada gestién de calidad 0.07 2.00 0.14
Ineficiente planeacidn y control de operaciones 0.07 2.00 0.14
Inadecuada disposicién de planta 0.06 2.00 0.12
No cuentan con certificaciones de calidad 0.06 1.00 0.06
Inexistencia de manuales d procedimientos 0.06 1.00 0.06
Inadecuada gestién por procesos 0.10 2.00 0.20
Inadecuada gestién estratégica 0.10 1.00 0.10

Figura 110. Matriz de Evaluacion de factores internos.
Fuente: Software V&B Consultores con informacion de la empresa E&S de
Almacenamiento Park. Elaboracion: Los autores.

La puntuacion obtenida fue 2.43 en la escala del 1 al 4, lo cual hace referencia
que la empresa cuenta con Limitaciones Menores, que nos da a entender que las
fortalezas con que cuenta, no se estan gestionando de la mejor forma, y las
debilidades muestran los problemas que afectan el desarrollo de las operaciones.

De la imagen anterior, también se ha podido apreciar que las debilidades
mencionadas, son los principales problemas en los distintos campos de accién en
que se desarrolla E&S del almacenamiento Parck, partiendo desde la gestion
estratégica, hasta la gestion de los procesos, afectando directamente en el
rendimiento de las operaciones.

El estudio del macro entorno por medio de la herramienta PEST y el estudio
del micro entorno (5 fuerzas de Porter), fueron claves para el desarrollo de la Matriz
de Evaluacion de Factores Externos (MEFE), ya que permitieron analizar las

Oportunidades y Riesgos del sector, que puedan dificultar o favorecer su desarrollo.
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Matriz de Evaluacion de
Factores Externos

Clasificacion

4: O‘portunidad Mayor  3: Oportunidad Menor Pt it | Peso ‘ Votacién Grafica

2: Riesgo Menor 1: Riesgo Mayor

T 'fl}' =  Factores Externos Claves (12) Peso Clasificacion Ponderado

1.00 2.61

Alianzas estratégicas con clientes y proveedores 0.06 3.00 0.19
Altas inversiones en Proyectos publicos y privados 0.11 4.00 0.43
Desarrollo tecnoldgico en la industria metal mecénica 0.06 3.00 0.19
Disminucién de costo de materia prima 0.11 4.00 0.43
Reduccién del costo de energia para la las industrias 0.09 4.00 0.36
Desarrollo de nuevos mercados 0.09 3.00 0.27
Incremento del tipo de cambio 0.11 1.00 0.11
Incremento de competidores provenientes de paises 011 1.00 011
industrializados quienes ofrecen alta tecnologia
Incremento de la informalidad lo cual conlleva a una competencia 0.06 2.00 0.12
desleal
Renuncia del personal altamente experimentado 0.10 2.00 0.20
Ocurrencia de desastres naturales 0.06 2.00 0.12
Escasez de proveedores de materia prima 0.05 2.00 0.10

Figura 111. Estado de los Factores Externos— Induparck.
Fuente: Planeamiento Estratégico Software V&B Consultores Elaboracién: Los
autores.

Como resultado de la matriz, el valor obtenido fue de 2.61 lo cual indica
superioridad de las oportunidades frente a los riesgos, pudiéndose interpretar que,
aun encontrandose dificultades o amenazas externas, el sector metalmecéanico se
encuentra parcialmente atractivo para interactuar.

Uno de los riesgos mas influyentes es el incremento de competidores
provenientes de paises industrializados que ofrecen alta tecnologia debido que en
empresas medianas como lo es E&S de almacenamiento, no tiene una inversién alta
en magquinarias, ni procesos automatizados, por lo cual se deberian aprovechar las
oportunidades del entorno. Asimismo, el mantener alianzas estratégicas con clientes
y proveedores, representa una alta oportunidad, que se puede lograr mejorando los
procesos internos con la finalidad de asegurar un buen servicio para con los clientes.

Finalmente, para comparar a la empresa en estudio con sus principales
competidores, se ponderd las competencias que ésta tenia frente a las demas,
mediante la Matriz de Perfil Competitivo, y con la ayuda del software V&B Consultores
se pudieron obtener los resultados. De la misma manera como se desarroll6 las
anteriores matrices (MEFI, MEFE), la ponderacion de los pesos se da en base al nivel
de relevancia que representa y la calificacion del uno al cuatro es en base a como se
desarrolla los factores en la industria. En la Figura 112. Matriz de Evaluacion del perfil

competitivo. se muestra la matriz obtenida después de la evaluacion.
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Induparck JRM Mecalux
FACTORES = {"j Peso CLASIFICACION PONDERADO CLASIFICACION PONDERADO CLASIFICACION PONDERADO
Experiencia en el rubro estanterias metdlicas 0.07 3.00 0.22 2.00 0.15 2.00 0.15
Variedad de opciones de pago 0.15 2.00 0.30 4.00 0.59 3.00 0.44
Competitividad de los precios 0.19 3.00 0.56 3.00 0.56 3.00 0.56
Tiempo de entrega 0.19 3.00 0.56 4.00 0.74 3.00 0.56
Senicio Post Venta 0.15 2.00 0.30 3.00 0.44 3.00 0.44
Experiencia operativa 0.11 2.00 0.22 3.00 0.33 3.00 0.33
Cobertura Nacional 0.07 3.00 0.22 4.00 0.30 3.00 0.22
Ventajas tecnolégicas 0.07 1.00 0.07 3.00 0.22 2.00 0.15

TOTAL 1.00 Votacion | Votacién 3.33 Votacion ‘ 2.85

Figura 112. Matriz de Evaluacién del perfil competitivo.
Fuente: Planeamiento Estratégico Software V&B Consultores Elaboracién: Los
autores.

El resultado de la matriz de perfil competitivo mostré un valor de 2.44 en la
escala del 1 al 4, teniendo como lider a JRM con 3.33 de puntaje y 2.85 a Mecalux.
De esto, se puede concluir qgue E&S de almacenamiento Parck, posee un nivel de
competitividad bajo, debido principalmente a los factores variedades de pago, tiempo
de entrega, servicio post venta, y ventajas competitivas, sin embargo, estas carencias
se ven contrapuestas debido al alto rendimiento en los factores experiencia en el
rubro, competitividad de precios, cobertura nacional, que pueden ser aprovechados
en términos de venta. Las falencias antes mencionadas, son el resultado de la poca

o nula planificacién estratégica en los procesos de la empresa.

4.1.1.2 Diagnostico de la gestidon por procesos.

Siguiendo con la etapa planear, se procede a evaluar la gestién por procesos
identificada en el arbol de problemas como una de las principales causas de la baja
productividad en la organizacion. Para este diagndstico se utilizan tres herramientas
basicas que permiten poner a luz los procesos y como estos son gestionados por sus

lideres, estas herramientas son:

a. Mapeo de procesos: Utilizado para identificar los procesos de la
organizacion.

b. Caracterizacion de procesos: Utilizado para detallar los
componentes esenciales de cada proceso.

c. Cadena de valor: Utilizada para evaluar el rendimiento de los

procesos generadores de valor al producto.

4.1.1.2.1 Mapeo de procesos (Situacion Inicial)

Esta herramienta recoge la interrelacion de todos los procesos que realiza
una organizacion. Los procesos tienen como proposito ofrecer al cliente un servicio
que cubra sus necesidades y satisfaga sus expectativas, por ende, identificarlos no
solo da un panorama de como la organizacién ofrece valor si no a su vez da un

vistazo de que procesos son los criticos para controlar.
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Se realiz6 el mapa de procesos tomando en cuenta el desarrollo operativo e

intelectual de la empresa E&S de Almacenamiento Parck S.A.C y se encontraron tres

tipos de procesos, operacionales, estratégicos y de soporte.

Procesos Operacionales:

YV V VYV V V

YV V V V

Gestion Comercial

Planificacion de Proyectos
Planificacion y control de la produccion
Logistica de Entrada

Produccion:
o Corte.
o Plegado.

o Troquelado.

o Conformado.

o Soldadura.
Limpieza Mecénica.
Pintado — Horneado.
Despacho

Instalacion

Procesos de Soporte:

YV V. V VYV V V

Gestion de RRHH
Mantenimiento.
Compras
Finanzas

SSO.

Sistemas.

Procesos estratégicos:

>

Alineamiento Estratégico.

La identificacion de estos procesos fue facilitada con las entrevistas a los

diferentes departamentos, puede ver el resumen en la Figura 113. Mapa de

procesos Inicial. Una mejor vista se aprecia en el Apéndice N: Mapa de

Procesos .

Del grafico se concluye que el producto entregado, no solo se basa en la parte

material y fisica que lo compone; si no a su vez se realiza un proceso de Instalacion,
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en el cual se le otorga al cliente el servicio de Montaje, este proceso esta a cargo del
departamento de Despacho.

Debido a que la empresa no tiene definido un plan estratégico, la alta direccién
conformada por los duefios de la empresa se relnen casualmente para tomar accion
con respecto a los planes a futuro de la organizacion. Cabe mencionar que es una
empresa familiar, por lo que este tipo de reuniones y juntas pocas veces se llevan a

cabo en las instalaciones de la empresa.

ESTRATEGICOS
ALINEAMIENTO ESTRATEGICO

OPERACIONALES

GESTION

COMERCIAL OETE BE
FLEJE TROQUELAD DESPACHO

PLANIFICAC.
DE

PROYECTOS
PLEGADO
PLANIFICAC. Y VG INSTALACION

CONTROL DE MECANICO
LA
PRODUCCION

LOGISTICA DE CONFORMA

PRODUCCION

SOPORTE
GE:L'?‘NHDE MANTEN. COMPRAS FINANZAS SISTEMAS

Figura 113. Mapa de procesos Inicial.
Elaboracion: Los autores.
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Se ve también que los grupos de procesos tanto estratégicos, operacionales
y de soporte no se encuentran comunicados, esto se da a una falta de integracion
mediante un plan estratégico, lo que conlleva a que cada proceso apunte a diferentes
objetivos que no estan alineados a los objetivos estratégicos de la organizacion.

El uso de esta herramienta contribuye a la solucion de una de las causas del
arbol de problemas, debido a que ataca la causa de un mapa de procesos no
identificado lo cual conlleva a la organizacién a no conocer la cadena de valor,
enfocando inadecuadamente los recursos y por ende generando una baja

productividad. A continuacion, se muestra con detalle los objetivos de cada proceso
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mediante el uso de la herramienta SIPOC, la cual complementa el uso del mapa de

procesos.

4.1.1.2.2 Caracterizacion de procesos - SIPOC (Situacion Inicial)

En esta herramienta se muestra el estado actual de los procesos identificados
en el Mapa de Procesos. En las matrices SIPOC, visualizan los Proveedores,
Entradas, Actividades, Salidas, Clientes, a su vez se identifican los responsables del
proceso, los indicadores que se utilizan y los recursos empleados para un mayor
detalle el lector puede referirse al Apéndice O: Caracterizacidon de Procesos
(Estado Inicial)

Dando un vistazo inicial la mayoria de los indicadores que se manejan por
proceso son indicadores que solo controlan la eficacia del proceso mas no la
eficiencia, para dar un ejemplo el lector se puede remitir a la Figura OS5.
Caracterizacion de Proceso — Produccion, donde se visualizan como indicadores:
Productividad HH y Productividad HM, sin embargo, no se toma en cuenta la
Eficiencia, esto explica el caracter reactivo de la organizacion, percatadndose de los
problemas una vez estos se hayan presentado y sin poder anticiparse a ellos. Esto
también explica la falta de planificacién en la empresa, ya que la Unica informacion
que se genera es de tipo post resultado, mas no durante la ejecucién.

La falta de un planeamiento estratégico afecta en el despliegue de
indicadores y asi como indicé el radar estratégico, la empresa no se encuentra
alineada con respecto a su direccionamiento estratégico, esta situacion se podria
mejorar realizando un buen plan estratégico, realizando el despliegue de indicadores
y el alineamiento respectivo de los mismos con respecto a los objetivos propuestos.
Asi mismo la utilizacién del BSC ayudaria a gestionar la estrategia mediante los
indicadores propuestos a los procesos.

Con esta herramienta se ataca la causa de inexistente caracterizacion de
procesos, relacionada al &rbol de problemas en el campo de gestion por procesos. A
continuacién, se presenta la confiabilidad y creacién de valor de los indicadores

expuestos en las caracterizaciones de los procesos.

4.1.1.2.3 Diagnostico de confiabilidad de indicadores y creacion de valor.

En este andlisis lo que se busca medir es que tan confiables son los
indicadores que actualmente la empresa maneja en los procesos identificados
anteriormente, como se puede ver en el &rbol de problemas y los diagramas de causa
— efecto, una causa de la baja productividad es no tener sistemas de medicion y
control confiables. Tener un sistema de medicién de indicadores de baja confiabilidad

en los resultados conlleva a una toma de decisiones errada.
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Se evaluara la confiabilidad de los indicadores y la creacién de la cadena de
valor mediante el Software “Cadena de Valor de V&B Consultores”. En primera
instancia el método utiliza de insumos los procesos e indicadores obtenidos del
apartado anterior, los cuales se clasifican en dos grandes grupos: “ACTIVIDADES
DE SOPORTE”y “ACTIVIDADES PRIMARIAS”. Ver la interface en la siguiente figura:

] —
Granar Rixcupae s

Berrar 30 |

I

Figura 114. Interface del Software Cadena de Valor.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.

Se asigna un peso de 65% a las actividades primarias, y un peso de 35% a
las actividades de soporte, con ello se resalta la importancia de las actividades
principales de la cadena de valor. Seguidamente se agregan los procesos
identificados previamente en el mapa de procesos y se les asigna un peso de acuerdo
a su importancia dentro de su categoria.

Para poder obtener pesos mas alineados a la organizacion, se procedié a
realizar una reunion con los mandos medios: Jefe de Produccion, Jefe de Proyectos,
Jefe de Logistica y Gerente Administrativo. Asi mismo se aclara que los resultados
de cada indicador tienen una linea base de julio de 2017 y una meta trazada hacia
octubre de 2017. A continuacion, se muestra un ejemplo de célculo de confiabilidad

y creacion de valor del Proceso de Planificacion y Control de la Produccion.
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INDICE DE CONFIABILIDAD DE LOS INDICADORES DE LA CADENA DE VALOR
ACTIVIDADES PRIMARIAS

Actividad:
Distribuir éCumple?

N & Indicadores (2) Peso | Calif. | Calif.%| Puntaje |  |Pertinencia| Precision| Oportunided | Confiabiidad | Economia
1 | PORCENTAJE DEREPROGRAMACIONES 070 | 3 |60.00%| 042 X X X
2 | PORCENTAJE DE REPROCESOS 030 | 3 |60.00%| 0.18 X X X
100 50.00%

[ | | | [ |

N R B !

£ & ¢ & & &8 & &8 8 & %

3 2 & =1 = =1 8 = 8 =]

Q Q =] Q Q o Q f=] =] Q [=]

Figura 115. indice de confiabilidad del proceso Planificacion y Control de la
Produccion.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.
Actualmente los registros no son 100% confiables, asi mismo la precision del
calculo del indicador no es la adecuada. Mensualmente se reporta un estimado del
total de reprocesos y reprogramaciones por parte de despacho, la informacién de
reprocesos lo maneja un supervisor y debido a la carga de trabajo no llega a
consignar la cantidad real de piezas reprocesadas.
Para el célculo de cada indicador se toma la siguiente informacion:

Tabla 20
Ejemplo de calculo de creacion de valor — Planificacion y Control de la Produccién

LINEA

INDICADORES PESO BASE META RESULTADO GAP LOGRO
PORCENTAJE DE : ) . : ™ -
REPROGRAMACIONES /0%  81%  25% 34% 6% 3%
PORCENTAJE DE 30% 6.34%  6.20% 7.04% -0.140%  0.70%

REPROCESOS

Elaboracion: Los autores.

Obtenidos los resultados de GAP y logro, vemaos que la meta era reducir el
porcentaje de reprogramaciones sin embargo aumento a 34%, de la misma forma en
reprocesos se debia reducir en 0.14% y aumento en 0.7%, con estos datos el
software calculd la creacion de valor penalizando en direccion contraria a la mejora

dando como resultado.
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INDICE UNICO DE LA CADENA DE VALOR
ACTIVIDADES PRIMARIAS

Actividad: actividad e

N° Indicadores (2) Peso Meta Logro GAP Puntaje
1 PORCENTAJE DE REPROGRAMACIONES 0.70 0.06 A 0.03 -150.00% | -105.00%
2 PORCENTAIE DE REPROCESOS 0.30 0.00 A 0.01 -600.00% | -180.00%
1.00 85.00%

el

=

Figura 116. indice de creacion de valor del proceso Planificacion y Control de la
Produccioén.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.

Se obtiene -285% de puntaje y esto es debido que la direccion de mejora del
indicadora ha sido desfavorable. Se debe observar que los logros concuerdan con
los resultados del indicador de eficacia de tiempo en la Figura 26. Comportamiento
de la eficacia de tiempo en Rack Selectivo., debido a que la eficacia de tiempo fue
calculada en base a entrega de componentes que no fueron reprogramados, asi
mismo la mayor cantidad de componentes las posee el rack selectivo.

Para resumir el analisis de confiabilidad y de creacion de valor se presentan
las ponderaciones para cada proceso, con estas ponderaciones cada puntaje
obtenido en el andlisis anterior sera ponderado para obtener el resultado de toda la
cadena de valor.

Fesc Pasic v E
£ ) ACTIVIDADES DE AFOVO AT L2 5 AcThADADES PRIBAARLAE | a0
Brarnae P
| N Actividad Amrwe. | L At brihacd Alsrew. I'I.Hwh

T
2 COsbAFFRAS CRF 0, DY 1

PR L

a FiMARTAS FEX V0, DNV —— 20.00%

3
GESTION DE RECLIRSOS
o A Ot {Tali b e a LR 2% Do,
[ = MAANTEMIRIENTO s | 3m.00% = DELDaCHo oo | oo
& s TERAS 58 &, G L= MR T ALACIN [CTEE T
T [rT=) [ T=rd | 1=.00% | 7 CHalRTIC S [ FMd TRATS LaF | nicars:

Figura 117. Ponderacion de los procesos por categoria.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.

Se visualiza que en lo respectivo a las actividades primarias los mayores
pesos estan enfocados en la planificacion y control de produccién como en la
produccion, se acordé con jefaturas dar el peso a produccion y planificacion porque
son los procesos en los cuales se responsabilizan con indicadores de gestion clave
planteados anteriormente: eficacia y eficiencia. Los resultados se muestran a

continuacion.
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INDICE DE CONFIABILIDAD DE LOS INDICADORES DE LA CADENA DE VALOR

Promedio
A

y'

r
[ actividades de apoyo | saook | [ Actividades Primarias | 51.00% |

J.00% | ADL
12.00% | 52
10.00% | F53
35.00% | s.00% | G54
15.00% | MO5
100% | 558
12.00% | 507

10.00% | E.00% | 12.00% | 6.00% | 5.00% | 3.00% | 9.00%
65.00%

Figura 118. indice de confiabilidad de los indicadores de la cadena de valor.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.

El indice de confiabilidad de los indicadores nos indica un 50.66% de
confiabilidad de los indicadores, al darse este resultado los directivos enunciaron que
no es suficientemente confiable para el valor que ellos esperaban, asi mismo este
valor sirve de linea base para evaluar una mejora a futuro sobre los indicadores
propuestos. Ejemplos como los indicadores de produccién son oportunidades clave
para incrementar la confiabilidad de los indicadores de cadena de valor. A
continuacion, se presenta un grafico resumen con el porcentaje de indicadores que
presentan las diferentes ausencias en los criterios de confiabilidad.

Este diagnéstico ayuddé a comprender una de las causas de baja
productividad de mostrada en el arbol de objetivos ya que la organizacion no habia
realizado un analisis de confiabilidad adecuado, esto generaba una mala toma de

decisiones que repercuten la productividad de la unidad de analisis.

CONFIABILIDAD
028 » PERTINENCIA
§ PRECISION
85% = OPORTUNIDAD
» CONFIABILIDAD
.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 119. Diagrama de participacion por tipo de falencia.
Elaboracién: Los autores.
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Del diagrama se puede notar que la mayoria de falencias se presentan en
confiabilidad ya que solo el 30% de los indicadores tienen una adecuada confiabilidad
en los indicadores, otro gran factor es la precision de la medicién con solo el 55% de
indicadores con adecuada precision, notamos asi que estos principales objetivos
deben ser corregidos mediante nuevos indicadores y/o mecanismos mas certeros de

medicion. El resultado de creacién de valor se muestra a continuacion.

INDICE DE LA CADENA DE VALOR
Promedic
. i 1
[ Actividades de Apoyo | 68.50% | [ Actividades Primarias | 54 £ty

Valar
[as% | am
16.36% | 2
[sam% | Fs3 \
15.00% | 6.90% | 654 \ (" romcemaroe )
[17.65% | mos V| crmacde o
4.41% | 336 [ VALOR: ‘
[ 12 93K | 507 ]
6 | esz [ewa [ [ens Joos | sar
9.63% | 10.26% | B91% | 657% [16.26% | 417 | s f
65, 0% _.||'

Figura 120. indice unico de creacion de valor.
Fuente: Cadena de Valor- Software V&B Consultores Elaboracion: Los autores.

El resultado de creacion de valor concluyo en un 63.91% con respecto a la
medicion de los resultados a las metas esperadas, si bien es un resultado que nos
arroja oportunidades de mejora en la mayoria de los procesos, no es un indicador
confiable debido a solo obtener 50.66% de confiabilidad. Los indicadores deben
volverse confiables y luego evaluar nuevamente la creacién de valor para obtener un
resultado certero.

A pesar del resultado poco confiable existen indicadores que si proporcionan
informacién valiosa para el analisis del proyecto y estos son los indicadores de
reprocesos y reprogramacion los cuales concuerdan con los indicadores de eficacia
de tiempo.

Este analisis demostro una de las causas secundarias identificada en el arbol
de problemas, debido a que la empresa no habia analizado correctamente la cadena
de valor ni sus procesos. Teniendo una vision clara de la cadena de valor y su
desempenfio actual es posible generar planes de accion para mejorar el desempefio
y por ende una de las causas de la baja productividad. A continuacién, se muestra

una tabla resumen de los indicadores con sus resultados.



Tabla 21

Tabla de resumen de situacioén inicial de indicadores
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TIPO PROCESO INDICADORES META LOGRO
Despacho Porcentaje de envios a 90% 739
tiempo
Gestion comercial Ventas totales S/901.00 S/1,255.902
0
<Z( Gestion comercial Z(i)erﬁteenstaje retencion de 100% 7%
O
2 Logistica de entrada Rotacién de inventarios 10 6.57
[0
o
O Planificacion de proyectos  Efectividad de disefio 95% 65.00%
n
8 Planificacion y control de Porcentaje de 2506 34%
IEI)J la produccién reprogramaciones
8 Planificacién y control Porcentaje de 6.20% 7 04%
o de la produccién reprocesos ' '
PRODUCCION PRODUCTIVIDAD HH 22.5 21.65
PRODUCCION PRODUCTIVIDAD HM 8.5 5.60
EFICIENCIA DE
INSTALACION INSTALACION 0.015 0.013
CERTIFICACION DE ., 0
COMPRAS PROVEEDORES 55% 44%
FINANZAS VALOR DE COMPRAS 2.30 2.63
O z
6 GESTION DE RRHH HORAS EXTRAS 10% 16%
<
< CUMPLIMIENTO DE o o
lJDJ GESTION DE RRHH CAPACITACIONES 75% 53%
7}
O CUMPLIMIENTO DEL o o
& MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO P 85% 44%
O
8 MANTENIMIENTO MTBF 48.00 20.85
o
INDICE DE PEDIDOS o o
SISTEMAS RESUELTOS 85% 2%
SSO INDICE DE 0 1.18

ACCENTABILIDAD

Elaboracion: Los autores.

4.1.1.3 Diagnostico de la gestién de operaciones.

En este apartado se realiza el analisis de gestién de operaciones, tenemos
por conocimiento que una adecuada gestién de operaciones emplea de manera
eficiente los recursos para cumplir con los objetivos y requerimientos de la demanda.

En el apartado 1.2.3 se pudo visualizar el exceso de despilfarro en el taller de
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operaciones. Lo que se pretende identificar en este diagndstico es el nivel en el que
se encuentra la empresa con respecto a una buena gestion de operaciones, para ello
se utilizaran indicadores clave que mediran el cumplimiento de objetivos y el

adecuado uso de recursos.

4.1.1.3.1 Analisis de la demanda.

En este apartado se verific6 como se diagnosticaba la demanda en la
organizacion y por parte del equipo de planificacién y control de produccion, se pudo
evidenciar que por tener un sistema de produccion tipo MTO (make to order), la
planificacion tenia un horizonte semanal. No se generaban planes mensuales y no
se conocia exactamente la capacidad de la planta para abastecer esta demanda, se
tenia personal en funcién a lo conocido por la experiencia.

En &mbitos de realizar un diagnostico preciso de la produccion se realizé un
andlisis de la demanda con la base histérica de produccion de la empresa, tomando
como unidad base horizontes mensuales y datos historicos de 2 afios atras. Las
tablas de demanda junto con las graficas se pueden ver en el Apéndice P:
Elementos utilizados para el andlisis de gestion de operaciones Se debe
mencionar que para los postes omega la variacién en longitud tiene un rango muy
elevado y depende de la altura del almacén en donde se instalara el Rack selectivo,
por ello se evalud también la demanda en longitud total.

En las gréaficas se presencia un comportamiento inestable de la demanda con
patrones de crecimiento y decrecimiento que se repiten cada 12 meses para los 5
componentes analizados, (véase la figura Figura P1. Grafica de demanda 24 meses
Viga ondulada (2016 — 2017), en los meses de octubre, noviembre y diciembre para
vigas onduladas), por este motivo se procede a evaluar el mejor método de

prondstico de acuerdo a los siguientes métodos:

Regresion Lineal
Promedio mévil (n=2)
Promedio moévil (n=12)

Suavizacion exponencial (alfa=0.1)

YV V V V V

Series estacionales
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Tabla 22
Resultados de evaluacion de desvio de prondstico
P PRMEDIO PRMEDIO SUAVIZ
CRgERI RNEI(_BIEIIIEEiII? MOVIL MOVIL EXPONENCIA ESTACISONALE
N=2 N=12 L
VIGA ONDULADA
DAM 915 1,146 1,266 1,105 789
ECM 1,749,505 2,850,279 2,896,898 2,229,732 1,009,873
EPAM 0.771 0.916 1.868 0.812 0.593
POSTE OMEGA
DAM 594 676 654 616 407
ECM 525,887 921,021 805,520 676,262 258,391
EPAM 0.652 0.697 1.211 0.554 0.421
POSTE OMEGA (L)
DAM 2,719 3,755 2,783 3,041 2,225
ECM 12001540 2HA3HE0 156290646 400 951 9,481,712
EPAM 0.827 1.007 1.292 0.703 0.480
TIRANTE
DAM 3,047 4,135 3,392 3,264 2,666
ECM 15,789,106 29,503,45 24,357,72 20,767,713 10,486,155
7 9
EPAM 0.629 0.730 1.145 0.545 0.548
ZAPATA
DAM 243 318 241 276 163
ECM 92,167 162,544 82,340 122,259 52,837
EPAM 0.418 0.566 1.079 0.424 0.264
DEFENSA
DAM 91 128 114 128 61
ECM 13,032 24,023 20,037 23,209 6,194
EPAM 0.810 0.959 1.115 0.693 0.538

Elaboracion: Los autores

Como se puede visualizar en la tabla anterior las series estacionales son las
gue presentan menor error en todos los componentes, incluyendo el prondstico de
longitud en postes, ademas se observa que tanto en zapatas y defensas el error es
muy similar que el prondstico por regresion lineal, se recomienda seguir el método
de series estacionales y ajustarse cada mes dando especial seguimiento a las
zapatas y defensas ya que es posible que a futuro la regresion lineal se adapte mas
a la demanda real. La hoja de célculo fue entregada al jefe de produccion para la

utilizacion respectiva y mejora de planificacion.

4.1.1.3.2 Evaluacion de cumplimiento de produccion.

Este indicador fue presentado dentro de los indicadores de gestion y es
equivalente al indicador de eficacia de tiempo, como se presencio en la Figura 26, se
establecié 69% de cumplimiento sin embargo se tiene un benchmarking de meses
anteriores de 83%, se espera poder alcanzar estos niveles mediante una mejora en

el método de planificar las operaciones y estandarizar el trabajo, asi mismo la mejora
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de este indicador se traduce en un incremento de produccidn entregada lo cual se ve

reflejado como un incremento de la productividad.

4.1.1.3.3 Analisis de la capacidad de produccion.

En el presente analisis se pretende evaluar el sistema de produccion desde
una perspectiva general, para ello se utilizara la herramienta Value Stream Mapping
(VSM), con la cual se determinaran indicadores clave como el tiempo de entrega, el
tiempo de procesamiento, el tiempo de valor agregado y rotacion de inventarios. Por
otro lado, conociendo la capacidad de producciéon se podra encontrar el cuello de
botella el cual marcara la cadencia de la planta y pondra en exposicion aquellos
meses en que fue necesario incurrir en horas extra.

Se empezara describiendo los procesos mediante un diagrama de flujo inicial
para que el lector tenga mayor entendimiento sobre las operaciones en planta, puede
ver el diagrama de flujo en la Figura 121. Diagrama de procesos principales — Rack
Selectivo. Como se puede observar se presencia cuatro flujos concurrentes en un
proceso general de pintura lugar en el cual se le da el acabado final a cada una de
las piezas.

Mediante el estudio de tiempos realizado en el Apéndice J: Estudio del
trabajo — Rack Selectivo, se pudo mapear cada uno de los procesos y obtener
estadisticas importantes como el tiempo de ciclo, el tiempo de procesamiento, el
tiempo de valor agregado, la cantidad de operarios empleados, disponibilidad, entre

otros.

Perfil
Soldadura Acoplado <_onduladu_ Conformado

Viga ondulada

Ufia de viga

Uia de viga,
apata , Defen: Plegado l— Troquelado l— Corte Zapata,
Defensa

Poste Conformado de

|_rzapata, Defensa—#]  Secado < Limpieza Quimica g Postes

BIIURO3W BZaldWI

Tirante

Conformado de

Poste Omega, Tirantes

Tirante,
Zapata, Defensa

Viga Ondulada, Zapata
Defensa
Pintura —> Inspeccion —> Embalado

Figura 121. Diagrama de procesos principales — Rack Selectivo.
Elaboracion: Los autores.

Un aspecto importante a considerar antes de mapear la capacidad de

produccion es que tanto las vigas onduladas, postes omega y tirantes son
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componentes cuyo tiempo de ciclo en la mayoria de sus procesos depende de la
longitud de los mismos, debido a que tanto las conformadoras, la maquina de lavado
y el horno continuo tienen una velocidad constante y no se adecuan a la longitud de
la pieza.

En vista de este andlisis variable se tomaron muestras de cada componente
y se procedid a evaluarlas mediante estadisticos principales como la media, la

mediana y la moda. Los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 23
Resultados de evaluacion estadistica de la longitud de cada componente (Partel)
Error
. estand L .
Variable N Medi ar Desv.Es CoefV Minim 01 Median
a t. ar 0 a
dela
media
LONGITU 42
D POSTE 6 4869 158 3252 66.78 76 2584 4788
(mm)
LONGITU
D VIGA 40 2183, 26.9 540.7  24.76 2.0 2200. 2300.0
4 6 0
(mm)
LONGITU
D 87 9275 200.0 796.0
TIRANTE 1 6 6.94 204.67  22.07 0 0 957.00
(mm)

Fuente: Adaptado de Minitab 19 con datos de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Tabla 24
Resultados de evaluacion estadistica de la longitud de cada componente (Parte 2)

N para
Variable Modo moda
LONGITUD 76 35
POSTE (mm)
LONGITUD 2300 143
VIGA (mm)
LONGITUD 796 59

TIRANTE (mm)

Fuente: Adaptado de Minitab 19 con datos de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Como se presencia la mayor dispersion se encuentra en la longitud del poste,
el cual presenta un coeficiente de variacion del 66.78%, esto se explica debido a que

los postes dependen de la altura del almacén en donde serén instalados, para fines
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de estandarizar la longitud se utiliza la media como principal indicador de longitud del
poste siendo esta de 4869 mm de longitud.

En el caso de tirantes el coeficiente de variacion es de 22.07%, teniendo como
mediana 957mm, los tirantes y su longitud varian de acuerdo a si son horizontales o
diagonales, las diferencias en los nombres van asociados a posiciones dentro del
arreglo estructural del producto, por lo que para fines operativos es indistinta esa
nomenclatura. Por ultimo, el coeficiente de variacion en vigas onduladas es de
24.76% teniendo una media de 2300mm, en estos casos se considera la mediana de
los datos debido a que concuerda con longitudes reales de los componentes. A
continuacioén, se muestra el grafico de cajas para la longitud de los tres componentes.

Grafica de caja de LONGITUD POS; LONGITUD VIG; LONGITUD TIR
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LONGITUD POSTE (mm) LONGITUD VIGA (mm) LONGITUD TIRANTE [mmm]

Figura 122. Grafica de cajas Longitud de postes, vigas y tirantes.
Fuente: Minitab 19 con datos de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Una vez teniendo mapeados los procesos y los aspectos claves de los
componentes principales, se procedid a realizar el mapeo de la cadena de valor
considerando el mes de octubre de 2017, se toma este mes debido a que es un mes
con demanda promedio, ni tan alta como setiembre y ni tan baja como en junio del
afo 2017, otra de las razones para tomar la demanda de este mes es que ya se tenia
recopilacion de data precisa luego de haber reestructurado el registro de horas
hombre y horas maquina. Con la demanda se dispone a calcular el “tiempo takt’, el
cual indica la cantidad de productos que se deben entregar diariamente para
satisfacer los requisitos del cliente, se deben tener en cuenta los siguientes datos de

operacion de la planta:
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e Tiempo de trabajo: De 7:00 a.m a 3:00 p.m (8 horas).

¢ Dias de trabajo al mes: 26 dias de trabajo al mes.

o Refrigerio: Desde las 12:00 a 1:00 pm (1 hora).

e Charla de seguridad: De 8:00 a.m a 08:30 a.m (0.5 horas).

e Limpieza de equipos: 15 minutos antes de la salida (0.25 horas).

Teniendo en cuenta estos datos la planta tiene efectivamente 6.25 horas de
trabajo o lo que es equivalente a 22500 segundos. Los célculos se muestran a

continuacion

Tabla 25
Demanda mes de octubre 2017
DEMANDA MENSUAL DEMANDA TAKT
COMPONENTE () DIARIA(U)  TIME (s/u)
VIGA 2612 100 224
POSTE 2356 91 248
TIRANTE 13759 529 43
ZAPATA 1137 44 515
DEFENSA 297 11 1970
TOTAL 20161 775 29

Elaboracion: Los autores.

Se puede ver un tiempo takt de 29 segundos por unidad en general, sin
embargo, este resultado no da una vision correcta ya que cada tipo de componente
presenta una demanda diferente. Debido a que la estructura tiene una configuracion
establecida a excepcion por pedidos puntuales, podemos inferir que la proporcién de
las partes se mantendray que lo Unico variable es el factor multiplicador que depende
del comportamiento mensual, que segun el método de prondéstico aceptado
corresponde a un factor estacional calculado con la demanda de los 12 meses
anteriores.

A pesar de este factor estacional el cual da una vision sobre el
comportamiento de la demanda no se deben excluir los cambios y modificaciones del
cliente, los cuales impactan considerablemente en la planificacion de recursos. Un
indicador clave al tiempo de respuesta de cambios es la cantidad de inventario en el
sistema, cuanto mayor inventario se tenga dentro del sistema serd mas lenta a los
cambios del cliente. Se debe recordar al lector que la empresa en estudio es una
empresa basada en proyectos bajo pedido, por esta razén el sistema de produccion

debe apuntar a ser lo mas flexible posible.
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A continuacién, se presentaran los resultados de evaluar cada flujo de

componente con respecto al tiempo takt calculado en la Tabla 25.

VIGA
350 291
300 224
250
200 145 136
150 106 90

100 51
< SRS
I [ |
. o ° B

S
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¥ Ng © S s \ s & N &
S & & & ¢ & & & v & &
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E=ATIEMPO DE CICLO s TAKT TIME

Figura 123. Tiempo de ciclo vs Tiempo Takt en Viga Ondulada.
Elaboracion: Los autores.

Se presencia que un tiempo de ciclo de 291 segundos para el tiempo takt de
224 segundos. El cuello de botella se encuentra en el proceso de limpieza mecanica,
conocido también como Despepado, este proceso es llevado a cabo por dos
operarios quienes se enfocan en retirar las pepas de soldadura quedadas en el
proceso de reforzado, disminuyendo la cantidad de defectos por unidad se podra
reducir el tiempo de ciclo y asi obtener mayor productividad en el proceso de
Despepado.

Se observa que el flujo de viga ondulada se encuentra desbalanceado, con
notables picos y valles, esto origina inventario en proceso y tiempo ocioso, se debe
reestructurar el flujo eliminando los desperdicios para asi evitar acumular inventario
en proceso, tiempo ocioso y exceso de movimiento. Se debe mencionar a su vez que
los procesos de Corte de fleje, Limpieza Mecanica, Pintura — Horneado, Inspeccion
y Embalado son compartidos por otros componentes y para obtener el cuello de
botella en general, asi como el tiempo ocioso, se debe analizar los 5 componentes
en conjunto, sin embargo, se puede calcular la eficiencia de la linea mediante con los
resultados obtenidos (este calculo es aproximado debido a que los trabajadores
ociosos empiezan a realizar otros trabajos en otras cadenas de valor, por ejemplo:

muebleria, estanteria pequefia, etc.)

e Numero de estaciones de trabajo: 12
e Tiempo de ciclo: 291 segundos

e Sumatoria de tiempo de ciclos: 1136
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e Eficiencia:

S ) 1138
Eficiencia (viga) = 2201 32.5%

Por ultimo, se debe hacer mencién que los procesos de corte de fleje, prensa
13 y plegadora hidraulica 1 en la figura hacen mencion a la produccion de ufas
onduladas para vigas onduladas, estos no son consecutivos y se realizan en paralelo;
tal y como se mostré en la Figura 121.

A continuacion, se presentan los resultados para el flujo de Poste Omega.

POSTE
300 266
;22 187 S 248
150 SRR Q%&&& B -
100 81 Q%%%% > \t&g\\;g\\;g\\h S
50 FEREEEIEEIEEE \%%%%% e %&\%&\QS\:\QS\:\Q %&\%&\QS\:\QS\:\Q \\\h&\\\\h&:\\f\:\\\f\:\\\h
g%&%& R T e
_ i e i e A I ST i i i e i e S i e N e e i e i e N e e i e N e N i e T e N I N A i i e i e N i e N
& RS B L & O
g = (e 38 o Na
o) N © = & ¥
Y S © & K &
g A¥ > NS <
QOQ‘ Y'\\Q\Ql Q&;
= S &)
& e Q\é\
E===1 TIEMPO DE CICLO TAKT TIME

Figura 124. Tiempo de ciclo vs Tiempo Takt en Poste Omega.
Elaboracion: Los autores.

Se presencia que un tiempo de ciclo de 266 segundos para el tiempo takt de
248 segundos. El cuello de botella se encuentra en el proceso de pintura — horneado,
este proceso es llevado a cabo por 5 operarios, dos de ellos cargan el poste a la
cadena en movimiento, otros dos recubren el poste con pintura en polvo en la cabina
de pintura y el ultimo se encarga del control del horno continuo,

Se observa que no se cumple con el takt time, esto explica las horas extras
generadas en este proceso, también se encuentra el flujo desbalanceado, con
notables picos y valles, la mayoria de los procesos en la elaboracién del poste son
con maquina automatica por ende el balance es mas complicado, sin embargo, existe
oportunidad de mejora en el proceso de secado en el cual se puede adaptar una
plataforma de secado en linea con la maquina de limpieza quimica. Al igual que con
las vigas se procede a calcular la eficiencia de este flujo para tener una métrica base

antes del balance.

¢ Numero de estaciones de trabajo: 6

e Tiempo de ciclo: 266 segundos
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e Sumatoria de tiempo de ciclos: 949

e Eficiencia:

Eficiencia (poste) = =57.7%

6 x 266
Se obtiene mayor eficiencia a pesar de tener una sumatoria similar a la de los

tiempos de ciclo de cada proceso en la viga ondulada, en consecuencia, se puede
atribuir a la incorporacion de maquinaria la cual disminuye el transporte por lote y
genera flujo constante, aunque aislados pero constante para la mayor parte del
proceso de produccion del poste. A continuacion, se muestran los resultados del
tirante.

TIRANTE
43

18 20

X 10 R 10 ﬁﬁﬁﬁh
i Sl s

EE=S TIEMPO DE CICLO e TAKT TIMIE

Figura 125. Tiempo de ciclo vs Tiempo Takt en Tirante.
Elaboracion: Los autores.

Se visualiza un tiempo de ciclo de 25 segundos con respecto a un tiempo takt
de 43 segundos, esto muestra que la demanda del cliente es 1.75 veces menor a la
capacidad de produccién de tirantes, esto en consecuencia ha ocasionado que la
empresa tome la decisidn de fabricar tirantes en stock, sin embargo no consideran
las consecuencias de la sobreproduccion ya que el almacenaje de tirantes ocupa
espacio valioso dentro de la planta, asi mismo genera el deterioro del acero el cual
se encuentra expuesto al oxido. Se debe considerar utilizar la nivelacion del programa
de pintura, para en consecuencia reducir el lote de produccion de tirantes, asi mismo
con el tiempo disponible es posible aprovechar la oportunidad que un operador

manipule ambas conformadoras, la de postes y tirantes.

e Numero de estaciones de trabajo: 6

e Tiempo de ciclo: 25 segundos
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e Sumatoria de tiempo de ciclos: 103

e Eficiencia:

103
Eficiencia (tirante) = T 68.7%

Se evidencia una mayor eficiencia en la linea de produccion, sin embargo,
esta eficiencia reflejaria un estado 6ptimo teniendo en cuenta que el tiempo takt se
encuentre cerca del tiempo de ciclo, de lo contrario solo se estaria sobre produciendo
y sobre utilizando los equipos generando mayores desperdicios. Esta métrica
favorece la comparacion antes y después del balance de linea.

ZAPATA
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Figura 126. Tiempo de ciclo vs Tiempo Takt en Zapata.
Elaboracion: Los autores.

Se observa un tiempo takt de 515 segundos casi 5 veces mas el tiempo de
ciclo de 109 segundos, esto corrobora la produccion por lotes debido a que para
ciertos perfiles como los de 3 x 4, las zapatas son estandares y se generan
inventarios previamente para obviar la produccion en momento, sin embargo, el
inventario es un desperdicio por los costos en que incurres su control (mediante
sistema), el cuidado, entre otros. Se recomienda que el proceso origen el cual es
corte de fleje, sea controlado con un limite de stock en el cual se considere un factor

se seguridad y nivel de reposicion adecuado a la demanda mensual del producto.

¢ Numero de estaciones de trabajo: 8
e Tiempo de ciclo: 109 segundos
e Sumatoria de tiempo de ciclos: 464 segundos

e FEficiencia:
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46 = 53.8%
8109 0
Se observa una eficiencia del 53.8% y es ocasionada principalmente por el

Eficiencia (zapata) =

desbalance ocasionado al tener estaciones de trabajo con un tiempo de ciclo muy
corto como lo es pintura y tiempos de ciclo alto como lo es en plegado, se debe
analizar el posible agrupamiento de estaciones para obtener un tiempo de ciclo
balanceado. Debido a que el tiempo takt se aleja demasiado del tiempo de ciclo se
debe establecer un tipo de flujo con sistema de arrastre, conservando un stock

minimo.
DEFENSA
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CATIEMPODECICLO e TAKT TIME

Figura 127. Tiempo de ciclo vs Tiempo Takt en Defensa.
Elaboracion: Los autores.

Se visualiza un tiempo takt de 1145 segundos con respecto al tiempo de ciclo
de 121 segundos en plegadora, dando a entender que la demanda de defensas es
muy inferior a la capacidad de produccién de la planta. Se debe mencionar que esta
baja demanda es debido a que las defensas son productos adicionales al Rack
Selectivo. En segundo lugar, se debe mencionar que los tiempos de ciclo de la zapata
y la defensa son similares debido a que las dimensiones no varian mucho entre los
componentes, otro punto es que se utilizan maquinas iguales para su produccion. Se
debe realizar un balance y de acuerdo a la disponibilidad de las maquinas se puede
implementar un flujo unitario para que tanto las ufias de vigas onduladas, zapatas y

defensas atraviesen un mismo flujo.

¢ Numero de estaciones de trabajo: 8
e Tiempo de ciclo: 121 segundos
e Sumatoria de tiempo de ciclos: 494 segundos

e FEficiencia:
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494
8x121
Teniendo los tiempos de ciclo se procedid a evaluar la capacidad de cada

Eficiencia (defensa) = =51%

equipo y de la planta con respecto a las métricas de disponibilidad, rendimiento y
tasa de reprocesamiento. El analisis realizado abarco 5 meses, horizonte en el cual
se abarcan las variables de variacion de demanda, mantenimientos preventivos y
correctivos y variacion de todo tipo de perfiles de postes y vigas; por lo tanto, se
concluye que es una fuente de datos confiables para evaluar la eficacia general de
los equipos y por ende la capacidad de la planta y el cuello de botella. El analisis se
muestra detalladamente en el apartado de gestion de mantenimiento, y en esta parte

se mostraran los resultados finales.

CAPACIDAD

RECURSO # OPERARIOS MAQUINA TIPO (0]33 (HM/DIA) UTILIZACIO TIEMPO OCIOSO
PINTURA - HORNEADO 5 HORC-01 ™ 55% 3.4 307%|- 46,595
LIMPIEZA QUIMICA 1 LAV. MAQ. ™ 78% 4.9 151%|- 11,383
EMBALADO 1 MANUAL T™MP 100% 6.3 147%|- 10,658
LIMPIEZA MECANICA 2 MANUAL T™MP 100% 6.3 146% |- 10,375
INSPECCION 1 MANUAL T™MP 100% 6.3 108%|- 1,716
CONFORMADORA DE TIRANTES 1 CONFT-01 ™ 55% 3.4 90% 2,197
CONFORMADORA DE VIGAS 1 CONFV-01 ™ 55% 3.4 87% 2,934
SECADO 1 MANUAL T™MP 100% 6.3 83% 3,838
CORTE DE FLEJE 1 GUI-04 / PORF-01 ™ 82% 5.1 81% 4,365
CONFORMADORA DE POSTES 1 CONFP-01 ™ 48% 3.0 68% 7,203
REFORZADO 1 MSM-03 ™ 99% 6.2 61% 8,708
SOLDADURA PLANA 1 MSM-05 ™ 100% 6.2 40% 13,456
PRENSADO 1 1 PRE-13 ™ 100% 6.2 31% 15,475
PLEGADO 2 1 PLEH-03 ™ 93% 5.8 29% 15,907
APUNTALADO DE UNA 1 MSM-17 ™ 100% 6.3 27% 16,457
PLEGADO 1 1 PLEH-01 ™ 99% 6.2 23% 17,358
ACOPLADORA ACOP-01 ™ 100% 6.3 23% 17,397
CORTE DE PLANCHA 1 GUI-01 ™ 97% 6.1 19% 18,287
PRENSADO 2 1 PRE-20 ™ 99% 6.2 14% 19,432

Figura 128. Cuadro comparativo de capacidad vs utilizacion.
Elaboracion: Los autores.

Como se ve en la figura anterior, a pesar de que la menor capacidad se
encuentra en las conformadoras, no son el cuello de botella ya que el trabajo
requerido diario es de solo el 90% del tiempo disponible al dia, por otro lado se ve
que el cuello de botella actual de la planta es el proceso de pintura — horneado, ya
que tiene una utilizacion del 307% con respecto a la demanda del mes de octubre,
es decir sin lugar a dudas se ha tenido que emplear horas extras, teniendo esta
informacion se concluye que el horno continuo es el cuello de botella de la planta y
cuya capacidad se puede expresar en hora maquina por dia como en metros por dia,

en la siguiente tabla se muestra un ejemplo.

Tabla 26
Capacidad de produccion

Capacidad en HM / Velocidad de cadena de Capacidad en metros /
dia horno dia
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3.4 1.1 m/ min 224 metros / dia
Elaboracion: Los autores.

En el proceso de limpieza mecanica el factor clave en mejorar es el
despepado, debido a que a mayor cantidad de defectos por viga se incrementan las
horas de limpieza mecanica, un plan de mejora de calidad y control durante el
proceso de soldadura ayudaria a reducir drasticamente estos errores, reduciendo el
tiempo de ciclo del despepado y en consecuencia la empresa no tendria que pagar
horas extras por este proceso y esto en consecuencia reduciria los costos de
produccién.

Por dltimo, se hace notorio que se requieren 23 operadores para el proceso
productivo de Rack Selectivos, el balance de linea podria ayudar a nivelar la carga
de trabajo y generar ahorro de mano de obra reduciendo el tiempo ocioso en las
estaciones de trabajo con menor utilizacion.

Con la informacién recopilada se procede a graficar el VSM de la familia patrén el

cual se muestra en la Figura 129.
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Figura 129. VSM Inicial de la empresa E&S de Almacenamiento Parck S.A.C en la familia de Rack Selectivo.
Elaboracion: Los autores.
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Se puede observar sobre el entorno de produccion de la familia patréon, que

el &rea de planeamiento y control de produccién asigna las labores diarias de acuerdo
a dos fuentes: el proceso de gestion comercial el cual pacta la fecha de entrega del
rack y el cronograma de entrega, y el proceso de despacho el cual provee la
informacién de modificaciones y avance diario de instalacién. Estos pedidos por lo
general se dan con plazos de entrega de 30 dias, es decir el area de PCP tiene 30
dias para la planificacion de las actividades diarias.

Otro input recibido es el de supervisor de produccion, el cual recopila
informacion de los responsables de cada area y provee datos sobre retrasos, riesgos,
ausentismos etc. En ese caso se reprograman las actividades y se destina personal
a priorizar los pedidos criticos. Debido a que es una empresa que trabaja bajo pedido,
constantemente se estan reprogramando las tareas para agilizar la produccion.

Se presencia también que existe exceso de inventarios en productos como
zapatas, defensas y ufias. Esto se da porque estas partes son estandares y es
posible producir en stock sin tener que después desechar lo producido, a diferencia
de esto los postes, vigas y tirantes son hechos a medida del cliente y dependen del
pedido; en estas lineas se debe reducir al maximo los inventarios ya que muchas
veces se genera confusion en el taller y se termina ejecutando actividades de
produccién de un pedido diferente siendo este prioritario (no existe demarcacién de
pedidos en el taller, es decir se tiene un inventario de vigas onduladas recién
soldadas, pero no esté bien diferenciado hacia que pedido se dirige)

Los encargados de cada area reciben las indicaciones del supervisor y cada
uno trabaja independientemente, no estan preocupados por el proceso siguiente,
saben que deben cumplir con la cuota de produccion diaria, esto genera
sobreproduccién, inventario en proceso en exceso Yy falta de comunicacion en el
entorno de trabajo.

Otras de las falencias es que el horno continuo recibe todos los componentes
Y no se nivela ni se programa que componente va a ser pintado primero, depende del
orden de llegada de cada proceso; nuevamente se refleja la falta de comunicacion y
union entre procesos. Para concluir este apartado, se refleja en la linea de tiempo los

siguientes indicadores clave:

e Tiempo de entrega: 26.84 (dias)

e Tiempo de procesamiento: 1.48 (hrs)

e Tiempo de valor afiadido: 0.99 (hrs)

¢ Rotacion de inventario (demanda alta): 11.62

e Porcentaje de valor afiadido: 66.89%
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Las mediciones de estos indicadores reflejan un ineficiente programacién y

control de la produccion, la cual esta basada en programacion tipo “PUSH” en la cual
todas las areas trabajan independientemente empujando el trabajo aguas abajo.
Estos indicadores son clave para evaluar las mejoras en las causas inadecuada
planificacion de produccion e inadecuado control de produccion. Obteniendo mejora

en estos indicadores se obtendran mejoras en productividad,

4.1.1.3.4 Diagnostico de la gestion de mantenimiento.

Como se menciond en el apartado de gestion de operaciones en esta parte
del trabajo se evalué el desempefio de los equipos utilizados en la unidad de andlisis,
este estudio sirvié de ayuda para establecer el cuello de botella y la capacidad de
produccion de la planta. La métrica para evaluar el desempefio de los equipos es la
eficacia general de los equipos conocida como OEE por sus siglas en inglés, para la
recopilacion de datos se utilizaron los registros electrénicos de trabajos de
mantenimiento, los registros diarios instalados de horas hombre y horas maquina, el
horizonte de evaluacion es de 5 meses de junio a octubre. Se empezara a evaluar

las diferentes métricas que conforman la OEE.

a. EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE)
» Disponibilidad (%).

Esta métrica evalla el aspecto de disposicién de maquinaria para los equipos,
es bien sabido que el sistema de produccion bajo pedido debe ser flexible a los
cambios de los clientes, por ende, se debe aprovechar al maximo el tiempo disponible
para realizar cambios de formato, mejoras, entre otros. Se evalud la disponibilidad
considerando la nomenclatura planteada por (Suzuki, 1992) y adaptando la

metodologia a la realidad de la empresa.

1. Pérdidas por paradas programadas: Se considerara en este apartado
las paradas de los equipos por realizaciébn de mantenimiento planificado.

2. Averias de Maquinaria: Se consideraran las paradas de los equipos por
averias con orden de mantenimiento correctivo.

3. Pérdidas de produccién normales:

e Arranques: Se deben considerar los arranques que se presentan las
maquinas que utilizan porta fleje, estos arranques se deben a que una
vez consumido el fleje se debe colocar nuevamente con puente gria
y esto detiene la produccion hasta la reposicion, las maquinas que
utilizan porta fleje son: CONFP-01, CONFV-01, CONFT-01, GUI-04.
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e Setup: Se debe considerar el tiempo empleado para cambiar de

formato, principalmente de perfiles en postes omega y perfiles

ondulados.

Para cuantificar las pérdidas mencionadas anteriormente se utilizdé la
informacién de horas hombre usado por cada maquina desde junio hasta octubre.
Teniendo esta informacion se cuantificara la disponibilidad por maquina de acuerdo

a la siguiente ecuacion
PérdidaSetup + PérdidaArranque + Pérdida Averia
5%26*6.75

D;(%) =1-

» Paradas programadas:

Se consideran paradas para mantenimiento programado de equipos, se
excluyen de este campo cualquier actividad relacionada a mejoras que haya sido

realizada por personal de mantenimiento. Los datos se muestran en la siguiente

tabla.
Tabla 27
Pérdida por parada programada
TIEMPO PARADAS % PERDIDA
MAQUINA DISPONIBLE PROGRAMADA POR
(HR) S (HR) PARADA P.
PLEH-03 812.5 40.3 4.96%
LAV. MAQ. 812.5 20.8 2.56%
GUI-01 812.5 12.2 1.50%
CONFV-01 812.5 11.8 1.45%
CONFP-01 812.5 11.4 1.41%
HORC-01 812.5 8.3 1.03%
MSM-03 812.5 5.3 0.65%
PLEH-01 812.5 5.0 0.62%
PRE-20 812.5 4.5 0.55%
GUI-04 / PORF-01 812.5 3.8 0.47%
PRE-13 812.5 3.3 0.40%
MSM-05 812.5 2.8 0.34%
CONFT-01 812.5 - 0.00%
MSM-17 812.5 - 0.00%

Elaboracion: Los autores.

De la figura anterior se evidencié que los equipos con mayor cantidad de
paradas programadas ha sido la Plegadora hidraulica 03, y la Maquina de lavado, las
cuales debido a su antigiedad reciben un mantenimiento mas exhaustivo durante las
paradas programadas. El caso contrario se encontré en las maquinas de soldar y
magquina conformadora ya que por ser maquinas recientemente adquiridas aun no
han cumplido su lapso de tiempo para mantenimiento programado. Por otro lado,

resultd sorprendente que el horno continuo solo ha parado 8.3 horas por
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mantenimiento planificado y esto puede deberse a falta de disposicion del horno por

encontrarse en produccion.
» Averias de maquinaria:

Se tomaron en cuenta todas aquellas horas de maquina parada dedicadas a

trabajos de mantenimiento correctivo, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 28
Pérdida por parada no programada

%

, TIEMPO PARADASNO 2
MAQUINA DISPONIBLE PROGRAMADAS
(HR) (HR) POR
AVERIA
HORC-01 8125 178.4 21.96%
CONFP-01 8125 49.7 6.11%
CONFT-01 812.5 41.4 5.10%
CONFV-01 812.5 27.4 3.37%
GUI-04 / PORF-01 8125 18.8 2.32%
GUI-01 8125 10.8 1.33%
PLEH-03 812.5 9.9 1.22%
LAV. MAQ. 8125 33 0.40%
PLEH-01 812.5 1.3 0.16%
MSM-03 812.5 1.0 0.12%
MSM-05 8125 0.8 0.09%
PRE-20 8125 i 0.00%
PRE-13 812.5 i 0.00%
MSM-17 812.5 i 0.00%

Elaboracion: Los autores.

A diferencia de las paradas programadas, se presencian las mayores
pérdidas en el horno continuo, las conformadoras y porta flejes, siendo estas criticas
para la elaboracion de vigas onduladas, se debe analizar la gestiéon del
mantenimiento y revisar el cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, como
se vio en el apartado anterior el horno continuo tiene pocas horas de mantenimiento
programado siendo este el equipo critico esto da indicios a un incumplimiento de
mantenimiento programado que se transforma en horas de paradas por

mantenimiento correctivo.
» Pérdidas de produccion normales:

Con respecto a los arranques se utiliza informacion recopilada por los
operadores, los cuales registran cada vez que se termina el fleje en la maquinaria y

el tiempo que requiere reponerlos, se presentan lo resultados en la Tabla 29.
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Pérdida por arranque de fleje
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Elaboracion: Los autores.

Se visualiza que el mayor factor de pérdida se presencia en los tirantes y esto

se da debido a que el fleje que porta es de menor capacidad solo 267 kg, se puede

pedir al proveedor que envié flejes de mayor longitud sin embargo esto incrementaria

el diametro del fleje y no entraria en el porta fleje, ademas lo que se busca es no

tener mucho inventario por ende la cantidad almacenada en el porta fleje dependera

de la demanda diaria del tirante.

Con respecto al set ups, se utilizan valores histéricos mapeados por el equipo de

produccion, sin embargo, esto dependera netamente del pedido y del tipo de pefrfil

para vigas o postes, por otro lado, la politica de produccién es obviar la produccion

de dos tipos de perfiles en un dia y realizar el cambio de formato al final del dia, esto

se puede ver claramente en la Figura 130 y Figura 131.
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Produccion de perfiles ondulados en Conformadora de vigas (Junio - Octubre)
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Figura 130. Produccién de perfiles ondulados en conformadora de vigas.

Elaboracion: Los autores.

Produccion de postes omega en Conformadora de Postes (Junio - Octubre)
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Figura 131. Produccion de postes omega en conformadora de postes.

Elaboracion: Los autores.

Por otro lado, se visualiza en la figura, que la produccion es intermitente y por

lotes que superan la demanda diaria, como ejemplo en la demanda para el mes de

octubre, la demanda diaria es de 100 vigas y la produccion el dia 06/10 es de 1000

perfiles, equivalente a 500 vigas, en consecuencia, se tiene un inventario de 5 dias.

De acuerdo a lo mostrado la mayoria de produccion para perfiles ondulados lo

conforman los perfiles de 2 X 4 y para postes omega lo conforman perfiles de 3 X 4.

Para cuantificar el tiempo de setup se llevaron registros mostrados en las Tabla P19,

Tabla P20 y

Tabla P21. Teniendo el resultado que se muestra a continuacion.
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Tabla 30
Pérdida por setup-cambio de formato
. % PE
MAQUINA DISPONIBLE SETUPS & 25$8||3DA
CONFP-01 812.5 125.8 15.49%
CONFV-01 812.5 87.1 10.72%
CONFT-01 812.5 21.2 2.61%
PLEH-01 812.5 3.0 0.37%
PLEH-03 812.5 2.6 0.32%
GUI-01 812.5 1.3 0.16%
GUI-04 / PORF-01 812.5 1.0 0.12%
PRE-13 812.5 0.6 0.07%
PRE-20 812 5 0.0 -
HORC-01 812.5 - -
LAV. MAQ. 8125 - -
MSM-03 812.5 - -
MSM-05 812.5 - -
MSM-17 812.5 - -

Elaboracién: Los autores.

Se presencia que las mayores pérdidas se presentan en las maquinas
conformadoras debido a que los setups en promedio duran de 4.5 a 5 horas, a
diferencia de las demas maquinas que oscilan entre 20 a 30 minutos, una alternativa
es reducir el tiempo de cambio de formato aplicando metodologia de cambios
rapidos, sin embargo, queda fuera del alcance de este proyecto.

Teniendo en cuenta las diferentes perdidas mencionadas anteriormente, se
procede a calcular la disponibilidad de la maquinaria usada para la produccion de la
familia patron. Los resultados se muestran en la Tabla P22.

Disponibilidad de maquinaria

MAQUINARIA TOTAL | 307

CONFP-01 60%

CONFV-01 68%

CONFT-01 69%
HORC-01 77%

GUI-04 / PORF-01 82%
PLEH-03 93%

GuUI01

LAV. MAQ.

97%
97%

PLEH-01
MSM-03

99%

99%

PRE-20
PRE-13

99%

100%

MSM-05
MSM-17

100%

0%

40%

Figura 132. Disponibilidad de maquinaria.

60%

80%

100%

100% 120%
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Elaboracion: Los autores.

Se evidencia una disponibilidad de maquinaria de un 89%, los equipos mas
preocupantes son las conformadoras debido a que estas maquinas son impactadas
por los tres tipos de pérdidas mencionados anteriormente, sin embargo, no se debe
perder el enfoque sobre la demanda del cliente, ya que el elevar la disponibilidad de
estos equipos podria traer como consecuencia elevar el tamafio de lote y asi mismo
los inventarios. También se encuentra el horno continuo, el cual tiene como principal
perdida las paradas y mantenimientos programados, sin embargo, la mayor parte de
este tiempo es por mantenimiento correctivo, dando a entender que por la falta de
disponibilidad no se realiza mantenimiento preventivo, un buen programa de

mantenimiento podria menguar las paradas correctivas.
» Rendimiento (%)

La mayoria de horas hombre empleadas en el proceso productivo son tecno
manuales, es decir la maquina operando al ritmo del operario, por ende, esto equipos
se consideran con un rendimiento de 100%.

Los rendimientos tedricos de las maquinas automaticas como: HORC-01,
MAQ. LAV, CONFT-01, CONFP-01, CONV-01 vienen dados por el fabricante lo cual
en estimacién a juicio de experto por el supervisor de mantenimiento es un
rendimiento de 80% para estos equipos, las mdltiples perdidas de rendimiento se
deben a factores que afectan la calidad, por ejemplo, en el horno continuo no se eleva
la velocidad por temor a que el acabado pueda verse perjudicado. A pesar de
considerar este porcentaje no se omite la oportunidad de mejora de rendimiento,
especialmente en el horno continuo, ya que una de las alternativas es elevar la
velocidad de la cadena de traslado, sin embargo, se debe analizar el efecto de la
variable velocidad sobre el resultado esperado del proceso de pintura-horneado. En

definitiva, es una alternativa que trae consigo mejoras en la productividad.
» Tasa de reprocesamiento (%)

La tasa de reprocesamiento fue medida para el proceso de pintura-horneado,
debido a que es claramente cuantificable por el operador del horno continuo, la
reprocesamiento en los otros equipos es considerado como merma, sin embargo, no
se cuenta con informacion disponible para el analisis, con los datos recopilados se

presenta la siguiente informacion.
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Tabla 31
Tabla de reprocesos de pintura por componente
VIGA POSTE
MES ONDULADA OMEGA TIRANTE ZAPATA  DEFENSA
JUNIO 143 118 548 60 19
JULIO 206 66 197 47 12
AGOSTO 178 68 188 44 15
SETIEMBRE 751 323 1,104 71 13
OCTUBRE 481 207 1,143 75 7
TOTAL
UNIDADES 1,290 442 3,226 309 132
TOTAL HM
UTILIZADAS 14.99 32.59 17.95 0.86 0.37

Elaboracion: Los autores.

Como se visualiza en la tabla anterior, en el horizonte de junio a octubre se
ha tenido un total de 66.76 horas, aplicadas en reprocesos en el total de
componentes, se aprecia que los meses de setiembre y octubre ha incrementado
este porcentaje en vigas onduladas, postes omega Yy tirantes, una de las posibles
causas es la inadecuada aplicacion de pintura por exceso de velocidad, averias de
horno durante el proceso de horneado, errores de operacion ocasionadas por
inexperiencia de operarios, falta de iluminacion, entre otros. Se be resaltar que solo
se ha mapeado una familia patron y que el indice de reprocesos aumentaria teniendo
en cuenta todos los productos que atraviesan por este equipo, sin embargo,
considerando que la familia patrén representa casi el 70% de la produccion se
considera un valor representativo para el total de horas invertidas en reproceso de
pintura.

A continuacién, se muestran los resultados globales de eficacia general de los
equipos para la maquinaria utilizada en el proceso productivo de la familia patrén.

Eficiencia general de equipos de maquinaria

CRITICOS 56%

NMAQUINARIA TOTAL I 83896

CONFP-01 18%
CONFV-01 55%
CONFT-01 55%
HORC-01 57%
GUI-04 / PORF-01 82%
PLEH-03 93%
GUI-01 97%
LAV. MAQ. 97%
PLEH-01 99%
MSM-03 99%
PRE-20 99%
PRE-13 100%
MSM-05 100%
MSM-17 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 133. Eficacia general de los equipos usados en la elaboracion de la familia
patron.
Elaboracion: Los autores.
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Se presencia que el horno continuo se iguala en eficiencia general con la

conformadora de tirantes, sin embargo, en importancia y criticidad de equipos el
horno continuo sigue siendo el de mayor relevancia debido a que no tiene reemplazo
a diferencia de las conformadoras las cuales pueden adaptarse para producir entre
ellas los mismos componentes, se recomienda asi mismo realizar un analisis de
criticidad completo en donde se evallen variables como la seguridad, el costo de
reparacion y la calidad; de tal forma se podrd analizar las multiples causas que
disminuyen la eficacia general de los equipos. En el mismo grafico se detalla los
equipos criticos con un 56% de OEE el cual se utilizard& como métrica, ya que
dependen de estos equipos el funcionamiento de la planta:

¢ HORNO CONTINUO

¢ CONFORMADORA DE VIGAS

e CONFORMADORA DE POSTES

e CONFORMADORA DE TIRANTES
e PORTAFLEJE /GUILLOTINA 04

La medicion de este indicador es importante para evidenciar una inadecuada
gestion del mantenimiento, la cual se traduce en pérdida de disponibilidad de
maaquinaria y esto genera horas extra para la empresa. Estas horas extras generan
un incremento en los costos de produccion de mano de obra causando una baja

productividad.
b. TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

Ademas del indicador de eficacia general de los equipos, se evalud el
indicador de tiempo promedio entre fallas (MTBF), utilizando la misma base de datos

reportada por el area de mantenimiento, los resultados se muestran a continuacion.

MAQUINA Valores Junio Julio Agosto Setiembre Octubre YTD

HORC-01 MTBF 11.33 8.83 5.84 3.86 12.95 7.46
CONFP-01 MTBF 38.13 9.75 21.38 161.67 162.50 29.34
CONFT-01 MTBF 162.50 162.50 15.28 10.43 162.50 33.53
PORFE-01 MTBF 162.50 162.50 162.50 5.51 162.50 33.78
CONFV-01 MTBF 162.50 78.50 18.26 78.50 162.50 65.42
GUI-04 MTBF 162.50 38.50 38.25 161.67 162.50 88.19
GUI-01 MTBF 162.50 21.90 160.83 162.50 162.50 100.21
PLEH-03 MTBF 162.50 162.50 25.43 162.50 162.50 133.76
MLA-01 MTBF 162.50 159.25 162.50 162.50 162.50 809.25
PLEH-01 MTBF 162.50 161.17 162.50 162.50 162.50 811.17
MSM-03 MTBF 162.50 162.50 161.50 162.50 162.50 811.50

Figura 134. MTBF de maquinaria seleccionada en horas por falla.
Elaboracion: Los autores.

Se puede apreciar que la mayor cantidad de averias se concentra en el horno

continuo y conformadoras, ya que han presentado fallas durante los meses
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analizados, se debe enfocar en reducir el tiempo promedio entre fallas del horno

continuo ya que es el cuello de botella de la planta, asi mismo el incremento del
tiempo promedio entre fallas trae defectos de calidad que reducen la productividad
de la organizacion.

Este indicador refleja uno de los sintomas de una inadecuada gestién
estratégica y van relacionados con la eficacia general de los equipos, teniendo un
mayor MTBF se lograra una mayor disponibilidad de la maquinaria y a reduccién de

horas extra de produccion.
c. DIAGNOSTICO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

Luego de haber cuantificado la eficacia general de los equipos y el tiempo
promedio entre fallas, se procede a diagnosticar la gestion del mantenimiento, la cual
es relevante para los cumplimientos de los objetivos del proceso de mantenimiento,
asi como la gestiobn adecuada de los recursos. Para la evaluacion se utilizé la
metodologia sefialada en el apartado, de acuerdo a ello se utilizé cuestionario de
preguntas el cual esta dividido en los siguientes elementos que conforman el sistema
de Gestion del Mantenimiento. Para la recopilacion de datos en el cuestionario se
realizé una encuesta cuya ficha se encuentra en la Figura W1.

El contenido del cuestionario toma en consideracion los siguientes factores

para la gestién del mantenimiento.

Organigrama de mantenimiento

Rendimiento del personal de mantenimiento

Plan de mantenimiento: elaboracion e implementacién
Gestién de Seguridad

Herramientas y medios técnicos

Procedimientos: existencia, estructura, implementacion real.

Gestidn de informacion.

YV V. V V V V V V

Indicadores evaluados.

El método de evaluacion de la auditoria consiste en asignar pesos, a cada
uno de los elementos en base a la importancia que tenga para la empresa. Una vez
realizada la puntuacion se evalGan las preguntas en una escala de 0 a 1, siendo 0:
0% de cumplimiento y 1: 100% de cumplimiento.

Para la realizacion de la auditoria se realizé una encuesta al Jefe de
Mantenimiento y 2 Técnicos, el cuestionario se muestra en el Apéndice W: Ficha
de encuesta y cuestionario aplicado para la medicién del indice de efectividad

en la gestion del mantenimiento y los resultados se muestran a continuacion.
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AVANCE
Organigrama de mantenimiento 25%
Rendimiento del personal de mantenimiento
Plan de mantenimiento: elaboracién e implementacién
Gestion de Seguridad

Herramientas y medios técnicos

Procedimientos: existencia, estructura, implementacioén real
Gestiéon de la informaciéon

Indicadores medidos

ONOOUDWNEER

Figura 135. Resumen de resultados por elemento considerado.
Elaboracion: Los autores.

AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

1 Organgrama de mantenemerto

BI%

2 Rendrmeerto del per sored de
mantenmiento

§ Incicadores meaddos o

3 Pan cle marterin et esboracion e
mpementacin

7 Gestién oe I rfor mackin

£ PIOCRdimionor exisencia, esructu
mp emertacion resl

& Geszion o Segur cisd

3 Pt amiert s y mechos 1ECrIos

Figura 136. Gréfica radial del puntaje de elementos del sistema de Gestion del
Mantenimiento.
Elaboracion: Los autores.

Como se puede observar se logré un 30% de cumplimiento de la auditoria,
indicando un estado critico en la gestién de mantenimiento. Los factores mas criticos
son: Plan de mantenimiento, Procedimientos, Indicadores medidos, Organigrama de
Mantenimiento y Gestion de Informacién.

Esto se verifica ya que en la realidad la empresa no lleva un cumplimiento
optimo del plan de mantenimiento, asi mismo no existen procedimientos para la
ejecucion de las labores de mantenimiento, los indicadores medidos nos son
confiables y asi mismo no generan valor y por ultimo no existe una buena gestiéon de
la informacion, las OT'S generadas no son procesadas o son llenadas
incorrectamente con lo cual se perjudica la trazabilidad de la informacién y se dificulta
la toma de decisiones. Se debe establecer un plan de gestion de mantenimiento que
abarque los principales factores mencionados anteriormente y se deben enfocar los
esfuerzos a los equipos criticos que forman parte de los procesos con menor eficacia

general de los equipos.
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4.1.1.4 Diagnéstico de la gestidon de calidad.

Para empezar este diagnostico se evaluaron dos indicadores de los efectos
de una inadecuada gestion de calidad, la cantidad de reprocesos y los costos de
calidad. La cantidad de reprocesos se mide cuantitativamente con la cantidad de
productos reprocesados, y los costos incurridos en la calidad se evaluaron mediante
una encuesta que resume los costos en un porcentaje de las ventas brutas, se

empezara con la evaluacién de la cantidad de reprocesos.

4.1.1.4.1 Evaluacion de cantidad de reprocesos.

Dentro de las visitas en campo se evidencié alta tasa de reprocesos
especialmente en el proceso de pintura, para corroborar ello se solicité a jefatura de
produccion la tasa de reprocesos de los meses anteriores en donde la informacion
brindada abarca los reprocesos por inadecuado acabado. Se ha de entender que los
reprocesos influyen directamente en la eficiencia debido a que se consumen mas

horas hombre, energia y material. Los resultados se muestran a continuacion.

Comportamiento de reprocesos de pintura - por
componente

Viga Ondulada = Poste (megs oo Tirante — empata Defensa

Figura 137. Comportamiento de reprocesos de pintura por componente.
Elaboracién: Los autores.

Como se puede ver en el grafico el comportamiento de reprocesos indica que
la Viga Ondulada es aquel componente que presenta mayor incidencia en el proceso
de acabado, asi mismo tiene un importante crecimiento el mes de setiembre en
donde alcanza un 17%, siguiendo de este componente estan las defensas, se debe
recordar al lector que tanto defensas como vigas onduladas utilizan el mismo material

y el mismo color. Por otro lado, no se debe perder de vista a los postes omega ya
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que los postes como las vigas son los componentes que consumen mayor cantidad

de recursos debido a que poseen mayor superficie.

Las multiples causas del alto porcentaje de reprocesos deben ser analizadas
mediante un disefio experimental, asi mismo como se mencioné en el arbol de
problemas, la falta de un control estadistico ocasiona una reaccién lenta ante alguna
desviacion, esto trae consecuencias en la cantidad de pintura aplicada ya que se
genera un mayor consumo por ende impacta en la eficiencia de material directo. A

continuacion, se muestra el resumen para el conjunto de componentes.

Comportamiento de reprocesos de pintura - Rack

Selectivo

lgio 9%
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' e BB
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50/2 ....... o
4%
3%
2%
1%
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o o o > o o o 5 . 3 .
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I Rack D YTD  ceeeseees Lineal (Rack)

Figura 138. Comportamiento de reprocesos de pintura Rack Selectivo.
Elaboracion: Los autores.

Como se ve en el grafico se presencia una tendencia creciente y se debe al
incremento de reprocesos en vigas y defensas, se debe analizar el incremento de
reprocesos para disminuir el indicador y obtener resultados como los obtenidos en
abril, para ello se realiz6 un estudio de capacidad de procesos donde se evalué el
comportamiento del resultado esperado del proceso de pintura.

Se identifica en este diagnostico que, debido a la baja productividad
ocasionada por una inadecuada gestién de calidad, se estan elevando las tasas de
reprocesos y por ende los costos del producto, esto es uno de los efectos
identificados en el arbol de problemas que deben ser corregidos atacando las causas
raices. Siguiendo con la evaluacion de efectos, se procede a evaluar los costos de

calidad

4.1.1.4.2 Evaluacion de costos de calidad.
Indudablemente por lo visto en los anteriores apartados se encontré que la
empresa presenta costos que aun no ha identificado, en este caso costos

relacionados a la mala calidad del producto (reprocesos), sin embargo, para una
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vision total de los costos incurridos en la calidad se procede a realizar un analisis

general tomando los siguientes factores:

Producto.
Politicas.

Procedimientos.

YV V V V

Costos.

La metodologia a emplear es la presentada V&B Consultores, la cual aplica
conceptos relacionados a los costos de calidad, y costos de mala calidad, como se
vio en las bases tedricas. Teniendo en claro estos conceptos se procede a realizar
entrevistas al Jefe de Produccion, Supervisor de Produccion y Jefe de
Mantenimiento, con el objetivo de estimar la cantidad de Costos de Calidad
empleados del total de Costos de Produccion.

En las entrevistas se utiliz6 un cuestionario y dentro del cuestionario se le
afiade un puntaje a las preguntas que cuantifican los sintomas de los costos de
calidad en cada uno de los factores mencionados anteriormente, los puntajes van del
1 al 6, donde 1 representa que el entrevistado esta muy de acuerdo con el enunciado
y 6 representa que estd muy en desacuerdo. La ficha de esta encuesta y los

resultados por cada factor se presentan en el Apéndice Q: Ficha de entrevista y

cuestionario aplicado para la medicion de costos de calidad Los resultados se

muestran a continuacion.

Ventas Brutas (octubre) S/ 1,255,902

Porcentaje de costos de calidad 10.71%

Costo de calidad en octubre S/ 134,507

Figura 139. Costos de calidad mes de octubre.
Fuente: Costos de Calidad - Software V&B consultores. Elaboracion: Los autores.

El puntaje obtenido sobre todas las preguntas fue de 168.33 lo cual lo
relaciona con un porcentaje de costo de la calidad incurrido en 10.71%. Segun este
diagnostico el 10.71% del ingreso de ventas brutas (considerar todos los productos),
equivale al costo incurrido en la calidad del producto de manera que el Costo de
Calidad en el periodo de octubre fue de S/. 134,507, asi mismo si se referencia a la
Figura Q6. Tabla de resultados por puntuacion de cuestionario de costos de calidad.,
la empresa se encuentra en un rango donde se le califica con costos de calidad
MODERADOS vy su orientacion es la evaluacion tanto de fallos internos como
externos. Este diagndstico concuerda con el indice de reprocesos y las causas

evidenciadas en la lluvia de ideas ya que la empresa no se centra en prevencion mas
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sino en evaluacién de fallos. La implementacion de estdndares y controles para los

procesos cambiaria la brdjula de los costos de calidad apuntando hacia la prevencién
de defectos y disminuyendo los costos incurridos. A continuacion, se da un analisis

de cada factor analizado.

» Aspecto producto: Con respecto al producto se tiene un puntaje total de 40.33
de un puntaje maximo de 102, se puede apreciar que la ingenieria de disefio
de cada componente es aplicada con un grado de prevencién que falta
madurar.

» Aspecto politico de calidad: Con respecto a las politicas se tiene un puntaje
total de 32.33 de un puntaje maximo de 60, evidenciando que no existe una
politica de calidad establecida. A si mismo los procesos no identifican el
impacto que tienen sus resultados en la calidad del producto final.

» Aspecto procedimientos: Con respecto a los procedimientos se tiene un
puntaje total de 55 de un puntaje méaximo de 96, teniendo como indice un 43%
de eficiencia. Si bien existen procedimientos de produccion en general, no
existen estandares de operacién por maquina para accion ante desvios,
resaltar que esta causa se evidencié en el arbol de problemas.

» Aspecto costos: Con respecto a los costos se tiene un puntaje total de 40.66
de un puntaje maximo de 54. Los costos evidencian un comportamiento
reactivo que impactan directamente la eficiencia de produccion al no

detectarse los desvios a tiempo.

Este diagnéstico se relaciona con el arbol de problemas debido a que los
costos de calidad son efectos de una baja productividad y van relacionados al
enfoque reactivo de la empresa, esto se demuestra por la tendencia creciente de tasa
de reprocesos mostrado en el apartado anterior.

Una vez evaluados estos indicadores de efectos y establecidas las lineas
base, se profundizara en indicadores de causa los cuales evalian las
especificaciones técnicas requeridas por el cliente contra el resultado obtenido de los

procesos criticos.

4.1.1.4.3 Disefo integral de calidad - Primer despliegue de la calidad.

Continuando con el diagnostico de gestion de calidad, se procede a evaluar
el disefo integral de calidad a modo de encontrar los atributos clave del producto que
satisfacen los requerimientos del producto, cabe mencionar que la empresa en
estudio no tenia un analisis previo de la voz del cliente y por eso mismo se aplicé la

metodologia KANO, de acuerdo a las bases teéricas.
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Para evaluar la voz del cliente (Qué's) se procedid a realizar encuestas los

principales clientes de la empresa, estos pertenecen al sector comercio y al sector
industrial. Entre los encuestados tenemos:
e Evaluacién delavoz del cliente (Qués) mediante el Modelo KANO
ALPER
SOLTRAK
INDUSTRIAS NETTALCO
VELCAR
SOLUCIONES ALIMENTICIAS
CORPORACION LINDLEY
Para el cuestionario se utilizé el modelo KANO, el cual clasifica los requisitos

YV V. V V V V

del cliente en tres categorias: atractivos, unidimensionales y obligatorios. Debido a
gue no se contaba con informacion directa de los clientes, se procedi6 a realizar las
alternativas de requerimientos en conjunto con el area de ventas y de proyectos. De
la reunién surgieron las siguientes ideas que fueron plasmadas en un cuestionario a
modo que el cliente pueda valorar su importancia
1. Disefio moderno.
Alta estabilidad.
Gran capacidad de carga.

Desmontable.

2
3
4
5. Menor precio en relacién al mercado.
6. Modificable.
7. F&cil de instalar.
8. Resistencia a las condiciones ambientales del almaceén.
9. Buen acabado.

10. Cumple con las normas técnicas de seguridad.

La encuesta se desplego a 32 personas, 20 externas quienes fueron los
representantes de las empresas seleccionadas y 12 internos quienes fueron
encargados de disefio y ventas, éstas fueron divididas en 10 preguntas funcionales
y 10 no funcionales, de las cuales solo se podia responder: me gusta, es algo basico,
me da igual, lo acepto y me desagrada. La ficha técnica de esta encuesta se
encuentra en la Figura S1. Ficha técnica cuestionario del Modelo KANO, y el modelo
del cuestionario en la Figura S3. Modelo de Cuestionario KANO Parte 2.

Asi mismo se realiz6é un cuestionario de importancia de requisitos del cliente,
esto permite conocer el grado de importancia que tiene el cliente del requisito
evaluado. El modelo de este cuestionario se puede observar en la Figura S4. Modelo
de Cuestionario Importancia de los atributos. Los resultados se muestran a

continuacion.



Tabla 32

Resultados de evaluacion de importancia de requisitos del cliente

N° Contenido Breve A @) ) NV D I C M \%

1 El Rack presenta disefio 6 1 0 1 A 6 35
moderno

5 El R.a.Ck presenta alta 1 9 8 0 0 7 0 9 5
estabilidad

3 El Rack posea gran 6 9 0 0 5 U 85 4.7
capacidad de carga 5

4  El Rack es desmontable 4 1 0 0 0 17 1 5

5 El Rack tiene un precio 17 3 7 0 0 5 A 9 5
menor al del mercado

6 EI Rack es modificable al 16 0 0 0 0 6 A 6 35
tipo de carga

7 ElIRack es facil de instalar 19 0 0 0 0 13 A 5 3
El Rack tiene buena

g resistencia - a  las. 5., 49 9 g 7 0 7 94
condiciones ambientales
de su almacén

9 El Rack presenta buen 11 > 16 0 0 3 U 8 45
acabado
El Rack cumple con las

10 normas técnicas de 3 16 3 0 0 10 O 8 45
prevencion

internacionales

Elaboracion: Los autores.
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En la columna C se expone la conclusién del atributo, de acuerdo a los

resultados, existen 4 requisitos atractivos los cuales son:

>
>
>
>

Rack presenta disefio moderno.

Rack tiene un precio menor al del mercado.

Rack es modificable al tipo de carga.
Rack es facil de instalar.

También se presencia 3 requisitos obligatorios:

» Rack presenta alta estabilidad.

> Rack tiene resistencia a las condiciones ambientales del almacén.

» Rack cumple con las normas técnicas de prevencion internacionales.

También se presencia 2 requisitos unidimensionales:

» Rack posee gran capacidad.

» Rack presenta buen acabado.

En la columna M, se expone la mediana de las respuestas a los cuestionarios

de importancia, se presencia que el precio es el requisito que los clientes mas

califican, seguido de la estabilidad y capacidad de carga. Siguiendo la metodologia

de () se escalaron los requisitos de acuerdo a puntajes del 1 al 5.
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o Analisis horizontal del primer despliegue de calidad.

Una vez realizada la escala de los requerimientos, se reconocen los
principales competidores de la empresa los cuales son: ESTANTERIAS METALICAS
JRM S.A.C y MECALUX PERU S.A.C, y a juicio de expertos por parte del gerente
comercial se evaluo la situacién actual del cumplimiento de los requisitos del cliente
contra el cumplimiento de las empresas competidoras. Cabe resaltar que el gerente
de ventas tiene mas de 20 afios de experiencia en el rubro y ha formado parte de las

empresas competidoras. Estos resultados se muestran a continuacion.
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Figura 140. Importancia del cliente y valores competitivos de los requisitos.
Fuente: QFD Capture con informacién de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Como se aprecia en el grafico anterior la empresa tiene debilidad frente a sus
dos competidores principales con respecto a los requisitos mas importantes del
cliente, asi mismo se presencia que los requisitos menos importantes tienen un
cumplimiento general en las 3 empresas, de acuerdo a lo comentado por el gerente
comercial, el objetivo de la organizacién es alcanzar un rack ideal el cual enfoque las
dimensiones de costo, funcionabilidad y acabado.

Se conoce por lo explicado en la matriz de perfil competitivo, que el precio del
producto es uno de los factores mas relevantes en el sector de negocios, por eso
mismo E&S de Almacenamiento Parck S.A.C en conjunto con el grupo del proyecto
establecieron un objetivo de méxima puntuacion es decir 5 en la escala del 1 al 5
debido a que no solo se satisfacen los requerimientos del cliente sobre el producto si

no le ofrece a la empresa ventaja competitiva sobre el sector de negocios.
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De esta manera se analizaron cada uno de los requisitos del cliente, a los

cuales se les asigno el objetivo de cumplimiento del requisito para asi obtener el
grado de mejora como la division entre el objetivo de cumplimiento del producto sobre
el resultado actual. Se nota que se tienen altos indices de mejora en el acabado del
producto y la facilidad de instalacion, debido a que se ha demostrado con los indices
de reproceso, que existen falencias no identificadas que originan un acabado
inadecuado en el proceso de pintura y que a si mismo origina incremento de los
costos.

En la columna a la derecha se denota la importancia estratégica, la cual se
asignoé en conjunto con el gerente administrativo quien en conjunto con el grupo de
estudio compararon estos requisitos con la misién y vision de la organizacion. De
este modo ofrecer productos de manera eficiente contribuyen a entregar un producto
a bajo coste y velar por la eficacia y seguridad del cliente, significa para la empresa
ofrecer racks con una capacidad de carga adecuada y que este tenga alta estabilidad.
A estos requisitos se les asigno un puntaje de 1.7 y de esta misma forma se
analizaron los demas requisitos. Para finalizar se obtuvo la importancia absoluta de
cada requerimiento del cliente multiplicando la importancia relativa por el grado de
mejora y por la importancia estratégica y se ponderaron los factores obteniendo la

importancia relativa, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 33
Tabla de importancia relativa por requerimiento del cliente

L . Nivel de Importancia
Requerimientos del cliente P

Relativa
El Rack tiene un precio menor al del mercado 18.2
El Rack es de alta estabilidad 14
El Rack posee gran capacidad de carga 11.8
El Rack tiene buena resistencia a las condiciones 105

ambientales del Almacén
El Rack presenta buen acabado 10.5
El Rack cumple con las normas técnicas de prevencion

internacionales ?
El Rack presenta un disefio moderno 8.1
El Rack es facil de instalar 7
El Rack es modificable al tipo de carga 5.9

El Rack es desmontable 51
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Gréfico de Pareto de los principales requisitos del cliente

El Rack es de alta. El Rack tiene buena. El Rack cumple con las. El Rack es facil de. El Rack es desmontable
£l Rack tiene un precio... £l Rack pasee gran... £l Rack presenta buen €1 Rack presenta un El Rack es modificable.

Figura 141. Diagrama de Pareto - Requisitos del Cliente.
Elaboracion: Los autores.

Segun el gréfico de Pareto los tres requisitos mas importantes para el cliente
y que cumplen con la estrategia del negocio son: el precio, la alta estabilidad y gran
capacidad de carga, esto concuerda con el analisis de factores de competitividad del
negocio. Dentro del sector metal mecanico los costes de material son similares, sin
embargo, el factor mano de obra y gasto indirecto son los que elevan el precio del
producto, es por ello que el foco de la empresa es en poder reducir el costo y competir
con un precio mas amigable al cliente. Con respecto a la estabilidad y la capacidad
de carga estas son establecidas en el disefio de los componentes, sin embargo, es
importante recalcar que los datos que proporcione el cliente sobre las mercancias a
almacenar deben ser precisas de lo contrario se encontrara con una estructura muy

bien disefiada, pero con una capacidad inferior a lo solicitada.

o Analisis vertical del primer despliegue de calidad.

Siguiendo con la metodologia se realiz6 una entrevista al jefe del area de
Proyectos el cual brind6 mas detalles de las especificaciones del producto y las
normas técnicas aplicadas en el disefio. Asi mismo y tomando la experiencia de
haber trabajado en las empresas competidoras, se identificaron los valores de
cumplimientos de los atributos del producto por estas empresas. Para la realizacion
del primer despliegue de calidad se realizé una reunion en la cual se asignaron los
puntajes de relaciones de los atributos del producto sobre los requerimientos del
cliente, al final se obtuvo la importancia absoluta de los atributos de acuerdo
multiplicando el grado de relacién de los atributos con la importancia relativa de cada
requerimiento hallados en la Tabla 33
Tabla de importancia relativa por requerimiento del cliente. Los resultados se

muestran en la figura a continuacion.
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Figura 142. Analisis vertical del primer despliegue de calidad.
Fuente: QFD Capture con informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Se aprecia que el atributo de resistencia a la fluencia es el que tiene relacion
moderada a fuerte con la mayoria de requisitos del cliente, asi mismo es el atributo
en el cual se iguala en cumplimiento a la competencia, y esto se da porque el tipo de
acero utilizado es el adecuado para proveer 2530 kg/cm2 que es la resistencia
requerida por las vigas onduladas para soportar la mayor cantidad de cargas.

Se visualizé también que el requisito que es relacionado con la mayoria de
los atributos es el de diseio moderno y se entiende que es un requisito
complementario el cual no requiere de un atributo en especial ya que la modernidad
y tecnologia para satisfacerlo provienen de las mdltiples técnicas de mejora en los
atributos de disefio.

Lineas abajo se visualiza asi mismo la dificultad técnica de cada atributo,
concordando con lo mencionado anteriormente se visualiza que las mayores

dificultades se encuentran en la elevacion de la resistencia a la fluencia y la rigidez
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de la estructura, dando a entender que son atributos que requieren de un mayor

esfuerzo para la organizacion, sin embargo una oportunidad de mejora no muy lejana
para la empresa es la nitidez del color, debido a que la techologia y el material se
encuentra a disposicion y solo debe existir un adecuado control de los parametros
para alcanzar la brillantez del color en el acabado.

No muy lejano se encuentra el precio por kilogramo que como se sabe se
debe reducir en un mediano plazo teniendo cuidado con no interferir las
caracteristicas de disefio por ende se debe buscar oportunidades diferentes para
reducir el precio por kilogramo de acero el cual por lo visto en la evaluacion
competitiva es un atributo de producto que se encuentra por debajo del desempefio
de los deméas competidores. A continuacion, se muestra un resumen de la

importancia relativa de los atributos.

Tabla 34

Tabla de importancia relativa por atributo del producto
Atributos del producto Nivel de Importancia Relativa
Resistencia a la fluencia 13.2
Rigidez de la estructura 11.4
Nitidez del Color 10.1
Precio por kilogramo 9.5
Durabilidad de la estructura 9.5
Resistencia mecanica a los choques 9.1
Relacion Altura / Anchura 8.8
Cantidad de pallets ubicables 8
Altura de los elementos de proteccién 7.9
Carga accidental soportada 6.8
Ancho del pasillo de circulacion 5.7

Elaboracién: Los autores.

Grafico de Pareto de los principales atributos del producto

Figura 143. Diagrama de Pareto — Atributos del cliente.
Elaboracion: Los autores.
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Del diagrama de Pareto se desprende que los principales atributos del

producto son: Resistencia a la fluencia, Rigidez de la estructura, Nitidez del color. En
modo de que el Rack es un conjunto de componentes, cada uno de estos atributos
es atribuible a sus componentes, por ello el detalle de estos componentes sera
analizado con mayor detenimiento en el segundo despliegue de calidad. Cabe
resaltar que la Nitidez del color seguido del Precio por kilogramo son atributos

generales a las partes del Rack Selectivo.

e Anélisis de correlaciones

En este apartado se identifican las correlaciones dadas en el primer
despliegue de la calidad, se entiende que es un andlisis importante para enfocar los
recursos en atributos del producto de mayor relevancia para el cumplimiento de
requisitos del cliente. Muchas veces se trata de mejorar todos los atributos, pero no
se debe perder de vista que los atributos de mayor relevancia deben ser priorizados,
y la priorizacién de los mismos trae consecuencias en los demas atributos, se debe
escoger detalladamente que atributos potenciar y que atributos se deben dejar en un
nivel estable para no afectar a los mas relevantes. En la siguiente figura se muestra

el grafico de correlaciones.
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Figura 144. Andlisis de correlaciones primera casa de calidad.
Fuente: QFD Capture con informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Empezando por la resistencia a la fluencia, notamos que tiene una relacion
negativa fuerte con el precio por kilogramo y esto se debe a que la resistencia esta
dada por el tipo de acero empleado, una mayor resistencia requerira de un acero mas
costoso por las dimensiones que se deben otorgar a los componentes. Se debe
priorizar la reduccién del precio por kilogramo y buscar tecnologias de incremento de
resistencia a la fluencia sin tener que adquirir un acero de mayor espesor o de mayor

aleacion. Para ello la empresa ha optado por utilizar el disefio ondulado en las vigas
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y aprovechar el fenomeno fisico del acero denominado como endurecimiento por

deformacion el cual favorece la resistencia tras haber sufrido una deformacion
plastica.

Por otro lado, se vio en el analisis que la nitidez del color no solo satisface los
requerimientos atractivos del cliente, si no que asi mismo tiene una correlaciéon
positiva fuerte con la durabilidad de la estructura, esto es debido a que el
recubrimiento que se provee al acero le permite extender su vida Util ya que lo protege
a las condiciones ambientales en las que se ubique. Por otro lado, la Nitidez del color
se debe incrementar y esto tiene una relacion fuerte negativa con el precio por
kilogramo, ya que, debido a los tipos de pintura, las pinturas que ofrecen mayor
nitidez son mas caras; sin embargo, para ello se establecera controles de espesor
de pintura a modo que el consumo se mantenga en un margen establecido y
aceptado para los costos de la empresa.

Este primer despliegue se relaciona con el &rbol de problemas en el apartado
de causas de inadecuada gestion de calidad, en la cual se describe que la empresa
no cuenta con objetivos de calidad y es por ello que no apunta bien los esfuerzos en
los requerimientos criticos para el cliente. Con este andlisis se le ofrece a la empresa
las directrices para apuntar y establecer objetivos claros de mejora en la gestién de

calidad y con ello se incrementaria la productividad.

4.1.1.4.4 Disefo integral de calidad - Segundo despliegue de la calidad.

El objetivo del segundo despliegue de la calidad es realizar el despliegue de
componentes principales que soportaran el cumplimiento de las especificaciones o
atributos del producto anteriormente mencionados. A continuacién, se presentan los
resultados, nuevamente la informaciéon fue recuperada por los planos de los
componentes que se mostraron en el Apéndice |: Descripcion detallada de un
Rack Selectivo. Con la informacién de los atributos de cada parte o componente se

realiz6 la puntuacion de relacién la cual se muestra en Figura T2.
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Figura 145. Extracto de Segunda casa de calidad — Rack Selectivo.
Fuente: QFD Capture con informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

Se visualiza en el grafico que se han divido los atributos por cada
componente, de primera instancia vemos que el atributo de nitidez del color tiene
fuerte relacion con el espesor de pintura aplicado a todos los componentes, en otras
palabras este atributo de los componentes se vuelve fundamental para el
cumplimiento de la nitidez del color en el rack selectivo, asi mismo tiene mayor
relacion en vigas, postes y tirantes debido a que son los componentes que tienen
mayor superficie; se debe mencionar que se trata de un atributo objetivo ya que
incrementar el espesor de pintura en las vigas puede incurrir en mayores costos y
traer consecuencias en el precio por kilogramo del producto.

Por otro lado, se encontrd que la cantidad de defectos o imperfecciones en la
soldadura de la viga tiene relacion fuerte con dos de los principales atributos los
cuales son resistencia a la fluencia y nitidez del color; las consecuencias de una
inadecuada aplicacion de soldadura pueden traer desprendimientos de carga asi
mismo defectos como escorias que dificultan la aplicacién de la pintura y forman
grumos implicando también la durabilidad de la estructura. Viendo los demas
componentes se visualiza que la dimension y tipo de perfil de poste contribuyen al
cumplimiento de los atributos de resistencia debido a que el poste cumple la funcién
de soportar la estructura por ello un inadecuado disefio del perfil puede traer
consecuencias graves sobre resistencia y la rigidez de la estructura. Sobre los
tirantes se presencia que su principal relaciébn se encuentra en la rigidez de la
estructura y por ultimo los anclajes son componentes complementarios que

favorecen la rigidez de la estructura.
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A continuacion, se resumen las relaciones mediante el puntaje de importancia

relativa.

Tabla 35

Tabla de importancia relativa por atributo de los componentes

Atributos de los componentes

Nivel de Importancia
Relativa

Cantidad de defectos o imperfecciones de

soldadura

Espesor de pintura viga
Dimensiones del perfil ondulado
Dimension del tirante
Dimensiones del poste
Espesor de pintura poste
Espesor de pintura tirante
Espesor de pintura defensa
Tipo de Material

Altura de la defensa

Costo de Material

Disefio de la superficie

Tipo de perfil

Material de Gatillo de seguridad
Tipo de sefalizacion
Dimensiones de la tuerca
Dimensiones del perno
Dimensiones de la arandela
Tipo de Laina

Disefio de la zapata

Espesor de pintura zapata
Distancia entre ranura de ufia
Dimensiones de la ufa

11.6

9.1
8.8
8.6
8.1
6.6
57
5.7
53
4.4
3.8
3

3

2.7
2.3
15
15
15
15
15
1.3
11
11

Elaboracion: Los autores.

Importancia por atributos de producto

Cantidad de defectos o..

Espesor

=
=1

Figura 146. Diagrama de Pareto — Atributos de los componentes.

Elaboracion: Los autores.
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Como se presencia en el Diagrama de Pareto los atributos de las partes mas

importantes son: Cantidad de defectos o imperfecciones en la soldadura, Espesor de
pintura en la viga, Dimensiones del perfil ondulado. Por lo tanto, reduciendo los
defectos o imperfecciones de soldadura se contribuird en asegurar la resistencia a la
fluencia del producto y la nitidez del color, por ende, el producto tendria una
capacidad de carga asegurada y buen acabado, requisitos con una alta importancia
relativa para el cliente.

Si se realiza una estratificacion por componente y se agrupan las
caracteristicas de cada uno de estos sumandos sus valores de importancia relativa,
se puede obtener un gréfico que resume la importancia de los componentes; este
gréfico es util porque da la direccion hacia donde apuntar los esfuerzos para que la
calidad de la estructura se vea asegurada. Se obtiene un resultado como se muestra
a continuacion.

A continuacion, se presentan los resultados anteriores estratificados por
componente del producto.

Tabla 36

Tabla de importancia relativa por componente
Componente Nivel de Importancia Relativa
Viga 33.7
Poste 19
Tirante 14.3
Defensa 10.1
Zapata 2.8
Laina 15
Anclajes 7.2
Complementos 2.3
Generales 9.1

Elaboracion: Los autores.

Importancia de Componentes

Figura 147. Diagrama de Pareto — Importancia relativa de los componentes.
Elaboracion: Los autores.
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La estratificacion de los componentes sefiala que los principales

componentes son: Viga ondulada, Poste Omega y Tirante. Eso demuestra un
importante resultado el cual orienta los esfuerzos de mejora ya que, al implementar
mejoras en los procesos de estos componentes, se estara asegurando el
cumplimiento del 67% de los atributos del producto y asi mismo el cumplimiento de
los requisitos del cliente y por ende su satisfaccion.

Una vez encontrados los componentes principales que aseguran el
cumplimiento de los atributos del producto, se utilizé una herramienta de apoyo que
proporciond los principales riesgos en los que estos componentes puedan fallar en
el cumplimiento de sus funciones y por ende el incumplimiento de los atributos del
producto.

4.1.1.4.5 Analisis de riesgo del producto — AMFE del producto.

Una vez identificados los componentes mas relevantes para el aseguramiento
de la calidad del producto en el disefio integral de la calidad, la herramienta AMFE,
complementa el estudio proporcionando los riesgos en los cuales estos componentes
pueden fallar y no cumplir el objetivo para cual fueron disefiados, o en otras palabras
incumplir con los atributos demandados para satisfacer las necesidades del cliente,
para recopilar informacién se trabajé mediante una entrevista con la jefatura de del
proceso de planificacion de proyectos en los cuales brindo las principales fallas de
cada componente, la grafica del AMFE se muestra en la Figura U1, Figura U2, Figura
us.
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Figura 148. Extracto del AMFE del producto- Viga ondulada.
Elaboracion: Los autores.
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Figura 149. Diagrama de Pareto — IPR por cada modo de fallo.
Elaboracion: Los autores.

Se observa que a pesar que los indices de gravedad y de deteccion son altos
para la mayoria de los modos de fallo en los tres componentes, se observa que el
IPR es bajo debido a que el indice de frecuencia es bajo, esto se debe a que sus
componentes desarrollan sus funciones estaticamente, es decir en un estado de
inamovilidad por tanto los fallos se producen cuando se exceden o no se cumplen los
parametros establecidos de disefio.

Sin embargo, observamos que en lo que respecta a la rotura de la soldadura
ufa viga y acabado de la pintura se tiene los IPR mas elevados, esto se debe a que
actualmente en la empresa la frecuencia de defectos por viga es alto, dentro de los
cuales se encuentran porosidades, grietas, salpicaduras, etc. Todos estos afectan la
resistencia de la soldadura en la unién viga y ufia.

El IPR elevado en la pintura se debe a que no se han establecido los
parametros del proceso de pintura, por ello el espesor de pintura presenta mucha
variabilidad, apartandose incluso de las especificaciones establecidas por la norma
técnica y la empresa misma.

Se recomienda ejecutar controles estadisticos para los defectos por unidad
en soldadura y el espesor de pintura en la superficie de la viga, a medida de
estabilizar el proceso y disminuir la frecuencia de ocurrencia de las fallas. En
resumen, el diagndstico Inicial del AMFE de Producto se obtuvo un NPR de Producto
promedio de: 100, lo cual demuestra un estado tolerable de riesgo. A continuacion,

se muestran métricas Utiles por cada componente.

» IPR Viga:111.8
> |IPR Poste:94.75
> IPR Tirante:82.5
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> |IPR Global: 100

Seguidamente luego de encontrar que los principales componentes que
contribuyen al cumplimiento de los atributos del rack selectivo son las vigas
onduladas, postes y tirantes; se procede a realizar el tercer despliegue de calidad
con objetivo de encontrar los procesos que mayor relacion tienen con los atributos

de los componentes.

4.1.1.4.6 Disefo integral de calidad - Tercer despliegue de la calidad.

En esta etapa del despliegue de la calidad se busca encontrar los atributos
de los procesos principales para el aseguramiento de los atributos criticos de los
componentes descritos en el segundo despliegue de la calidad. Los atributos de los
componentes vienen a formar los inputs para el tercer despliegue de calidad, la
gréfica de la tercera casa de calidad se muestra en la Figura T3. Tercera casa de

calidad — Rack Selectivo.
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Figura 150. Extracto de Tercera Casa de Calidad — Rack Selectivo.
Fuente: QFD Capture con informacién de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.

En primera instancia se visualiza que los anclajes no estan asociados por
ningun proceso productivo, por ende, se deben reducir esfuerzos en satisfacer el
cumplimiento de sus atributos por el area de produccion. Por otro lado se visualiza
gue dentro del proceso de soldadura el tiempo de aplicacion de soldadura y la
intensidad de corriente tienen mayor influencia en los componentes de la viga
ondulada los cuales a su vez satisfacen los atributos de resistencia a la fluencia y

buen acabado, se debe enfocar en mantener controlados estas variables, se
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presencia a si mismo que la temperatura del horno, el caudal de pintura, la velocidad

de cadena de traslacion y la apertura de valvula de pintura son variables que tienen
relacién al espesor de pintura en vigas, sin embargo la demostracion de los efectos
de estas variables se realizé en un andlisis que sera presentado mas adelante
cuando se presente la mejora en la gestion de calidad por medio de la aplicacion del
disefio experimental.

Se presencia en general que la viga ondulada es el componente gue tiene
mayor relacion con todos los procesos debido a que las ufias de vigas onduladas las
cuales van soldadas atraviesan los procesos de troquelado y plegado, los cuales
tienen como parametro principal la fuerza de compresién que se encarga de asegurar
el disefio de la ufia ondulada, la cual tiene la funcion de unir la viga con el poste para
asi asegurar la carga dandole al producto una capacidad de carga adecuada a los
requerimientos del cliente.

Por dltimo, se ve que el atributo general de coste de material tiene relacién
con todos los procesos y es que cada proceso contribuye al costo de material, por
costo de material el grupo de estudio se esta refiriendo al costo de produccion
expresados en soles por kilogramo, el cual es un atributo clave para la reduccién del
precio por kilogramo, requisito valorado como importante tanto por el cliente como
por la parte estratégica de la empresa. A continuacién, se muestra un resumen de

las importancias relativas de cada variable de los procesos.

Tabla 37
Tabla de importancia relativa por variable de proceso

Proceso Nivel de Importancia Relativa
Tiempo de soldeo 15.8
Intensidad de corriente 13
Velocidad de rodillos 9.5
Tolerancia del largo 7.6
Fuerza de Compresion 6.8
Temperatura del Horno 6.8
Caudal de pintura 6.3
Velocidad de la Cadena 6.3
Fuerza de Compresion 4.8
Presién del gas 3.9
Tipo de abrasivo 3.4
Tipo de Lubricante 3.3
Tolerancia del corte 3.2
Insumo manual 2.7
Velocidad de rodillos 2.5
Apertura de la valvula 2.1
Tolerancia del troquelado 1.1
Tipo de Lubricante 0.7

Elaboracion: Los autores.
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Figura 151. Diagrama de Pareto — Importancia por atributos de proceso.
Elaboracion: Los autores.

Como se puede apreciar los tres atributos mas importantes son el tiempo de
soldeo, intensidad de corriente en soldadura, velocidad de rodillos de conformado,
con estos resultados se corrobora la criticidad del proceso de soldadura, como se
menciond anteriormente es el proceso que emplea el mayor nimero de recursos y
que tiene impacto en la mayor cantidad de atributos del producto. Se deben enfocar
los recursos mediante la estandarizacién para poder establecer el trabajo éptimo para
estas operaciones, no solo mejorando la capacidad del proceso si no a su vez
optimizando los recursos.

De la misma forma como se procedio en el segundo despliegue de la calidad,
se procede a estratificar los atributos de los procesos en sus respectivos procesos
para tener una vision mas clara de cuales son los procesos clave que aseguran el
cumplimiento de los atributos del producto mas importantes. Los resultados se

muestran a continuacion.

Tabla 38
Tabla de importancia relativa por proceso
Proceso Nivel de Importancia Relativa
Soldadura 33.3
Pintura 21.8
Conformado 15.7
Plegado 10.4
Limpieza Mecéanica 8.7
Troquelado 6.8
Corte 3.3

Elaboracion: Los autores.
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Figura 152. Diagrama de Pareto — Importancia relativa por proceso.
Elaboracion: Los autores.

Como se puede apreciar soldadura nuevamente figura como atributo principal
y a este se le aflade pintura, juntos satisfacen el 55.1% de los atributos de los
componentes. Las razones por las que pintura se encuentra en una posicion
secundaria es que representa el proceso que abarca todos los componentes, asi
mismo se ha demostrado ya segun el apartado de diagnéstico de reprocesos que es
un proceso de alto consumo de recursos, impactando asi en el precio por kilogramo
de los componentes. Se deben estandarizar los procesos de soldadura y pintura de
ese modo se lograria un gran avance no solo en calidad de producto si no en
consumo de recursos. Una vez detectados los procesos clave que contribuyen al
cumplimiento de los atributos de las partes, se utiliza una herramienta de apoyo para
la evaluacion de riesgos de los procesos en incumplir la funcién que tienen y poner

en riesgo los atributos especificos de cada parte.

4.1.1.4.7 Andlisis de riesgo del proceso - AMFE del Proceso.

Una vez analizadas importancias relativas de cada proceso para el disefio de
la calidad, se empled la herramienta de AMFE del proceso a modo de conocer los
principales riesgos que tienen los procesos en no cumplir con el objetivo para los
cuales fueron disefiados. Para ver el desarrollo de este analisis el lector puede
visualizar las figuras Figura U3. AMFE de proceso — Soldadura y Prensado, Figura
U4. AMFE de proceso — Conformado, Plegado y Pintura — Horneado y Figura U5.
AMFE de proceso — Limpieza Mecénica y Corte de Fleje, los resultados se muestran

a continuacion.
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Figura 153. Extracto de AMFE de proceso soldadura y prensado.
Elaboracion: Los autores.
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Figura 154. Diagrama de Pareto — Importancia relativa por proceso.
Elaboracion: Los autores.
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Se puede concluir que los principales riesgos se encuentran en el proceso de

soldadura y pintado — horneado. Debido a que el proceso de soldadura es el mas
importante de acuerdo al tercer despliegue de la calidad, es necesario asegurar el
proceso y mantenerlo operativo; sin embargo, debido a que el uso mismo de la
soldadura MIG previene las grietas en la soldadura y otros tipos de fallos técnicos,
las causas principales de los fallos de deben a factores humanos, por ende, el
proceso de Soldadura se mejorar con estdndares operacionales al método de
aplicacion de soldadura empleado por los mismos operarios.

En el proceso de pintura — horneado, existen varios factores que afectan a la
calidad de la pintura, los més importantes son la temperatura del horno y la velocidad
de la cadena. Actualmente no existen parametros establecidos ni un control en como
cuantificar y evaluar el resultado esperado del proceso, es necesario aplicar métodos
de control estadistico de calidad para asegurar el resultado del proceso de pintura-
horneado; asi mismo la optimizacion del proceso se puede conseguir mediante el uso
del disefio experimental.

Entre los otros procesos destacamos el area de Maquinas, el cual esta
compuesto por los siguientes procesos: conformado, troquelado y plegado. Estos
procesos son los que tienen mayor capacidad es importante que los equipos estén
disponibles cuando se les necesite, por un correcto plan mantenimiento sera el
principal eje para disminuir los fallos y asegurar la disponibilidad de los equipos.

En el proceso de limpieza mecanica debido a que es un proceso manual
consume la mayor cantidad de HH por ende los procedimientos seran importantes
para que el personal ejecute correctamente su labor y se reduzcan los fallos, de este
modo se generan ahorros en los recursos esenciales.

En el proceso de corte de fleje, lo primordial es la reduccién de mermas y
retazos. Por lo que el establecimiento de procedimientos y parametros de corte, asi
mismos topes adecuados permitiran disminuir la frecuencia de los fallos.

A continuacion, se dan como referencia los IPR por cada proceso, a modo de
tener un detalle de que procesos se encuentran expuestos a mayores riesgos de no

cumplir con el resultado esperado.

IPR Soldadura:137.2

IPR Pintura-Horneado:118.33
IPR Conformado:65

IPR Conformado:65

IPR Troquelado: 39

IPR Plegado: 65

IPR Corte de fleje: 57

V V.V V V V V



209
> NPR Global: 77.9

Teniendo identificados los riesgos de los procesos con mayor relevancia para
el cumplimiento de la calidad del producto, se procede a utilizar la informacion de las
acciones correctivas que controlan los riesgos, como input para desarrollar el cuarto
despliegue de la calidad el cual tiene como objetivo hallar los principales controles

de produccion para poder minimizar los riesgos de falla de los procesos clave.

4.1.1.4.8 Disefo integral de calidad - Cuarto despliegue de la calidad.

Realizado el andlisis de importancia de los procesos asi mismo habiendo
identificado los principales riesgos a los que se encuentran expuestos, el cuarto
despliegue de la calidad proporciona los controles en produccion para asegurar que
los procesos cumplan con el resultado esperado para los que fueron disefiados. En
esta logica los inputs provienen tanto del tercer despliegue de la calidad y los
controles provienen de los planteados en el AMFE del proceso, el andlisis se muestra
en la Figura T4. Cuarta casa de calidad — Rack Selectivo.
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Figura 155. Extracto de Cuarta Casa de Calidad — Rack Selectivo.
Fuente: QFD Capture con informacion de E&S de Almacenamiento Parck S.A.C.
Elaboracion: Los autores.
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Se presencia que el control estadistico de pintura tiene gran relacién sobre

los pardmetros de proceso de horneado y asi mismo es un control que reduce el
riesgo de falla ya que da una respuesta rapida sobre el comportamiento del proceso,
cumpliendo con este control se estd asegurando el espesor de pintura en los
componentes y contribuyendo al cumplimento de un buen acabado en el rack,
requisito valorado con alta importancia por los clientes.

El control estadistico de cantidad de defectos en vigas onduladas por su lado
contribuye a las variables de soldadura, las cuales tienen relacion con las
capacidades de carga, durabilidad y acabado del producto. Asegurando este control
se podra minimizar el riesgo de un incremento de defectos de soldadura y se lograra
asegurar la capacidad de carga, asi mismo un efecto secundario es que reduciria la
labor de limpieza mecéanica con lo cual se utilizarian menos horas hombre para este
proceso, en consecuencia, se reduciria el precio por kilogramo de la estructura,
requisito con puntuacién mas alta sobre la importancia de los requisitos.

Por otro lado, los checklist de conformadora, troquelado, plegado, contribuiran
en su medida de asegurar el correcto dimensionamiento de los postes, vigas, tirantes,
zapatas, ufias y defensas. El dimensionamiento de las partes es clave en la
instalacion del producto y asi mismo estan disefiados para satisfacer los
requerimientos de capacidad, estabilidad, cumplimiento de normas técnicas y de facil
instalacion. A continuacion, se presentan los resultados de las importancias relativas

obtenidas al realizar el cuarto despliegue.

Tabla 39
Tabla de importancia relativa por control de produccion (Parte 1)

Nivel de Importancia

Controles de la produccion Relativa

Control Estadistico de Calidad de la Pintura 23.8
Control Estadistico de Calidad de la Soldadura 22.2

Reporte de HH/HM 12.2
Check list de Inspeccién de Conformadoras 11.9
Check list de inspeccion de Troqueladoras 10.2
Check list de inspeccion de Plegadoras 6.2
Reporte de mermas 5.1
Reporte de unidades defectuosas 4.8

Elaboracion: Los autores.
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Figura 156. Diagrama de Pareto — Importancia relativa por proceso.
Elaboracion: Los autores.

Del diagrama de Pareto se puede apreciar que los controles mas importantes
y que se deben aplicar con brevedad son los controles estadisticos de soldadura y
pintura, después de estos en importancia sigue el reporte de HH y HM que ayuda al
area de PCP realizar una mejor programacion de la produccién, asi mismo
estandarizando los reportes de HH y HM se consigue elevar la confiabilidad de los
indicadores tanto de produccién como de planificacion y control de la produccion,
esto genera una mejor toma de decisiones y contribuye a la solucién de las causas
principales identificadas en el arbol de problemas.

Por ultimo, los check list de maquinarias se utilizarian para prevenir defectos
durante el proceso y dar una retroalimentacién efectiva del cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo.

Una vez realizado el despliegue de calidad en las cuatro etapas, se procede
a realizar la evaluacion de capacidad de procesos, herramienta mediante el cual se
cuantificara el grado de cumplimiento de las variables de los procesos criticos sobre

las especificaciones técnicas del cliente y de la organizacion.

4.1.1.4.9 Evaluacion de capacidad de procesos.
De acuerdo a los resultados obtenidos por el disefio integral de la calidad, se
procedié a evaluar la capacidad de los procesos criticos obtenidos en el tercer

despliegue de calidad, los cuales son:

» Soldadura
> Pintura

Asi mismo las caracteristicas criticas a controlar se determinaron en el

segundo despliegue de la calidad los cuales son:

> Defectos de soldadura

» Espesor de pintura
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Por los motivos expuestos el anadlisis de estadistico de procesos provee

informacién importante acerca del comportamiento actual de los procesos en
mencién y ademas se analizara que tan alejados se encuentran del resultado
esperado para el cual fueron disefiados segun el despliegue de calidad.

Para empezar a estudiar la capacidad de los procesos es requisito
fundamental que los procesos se encuentren estadisticamente bajo control, para ello
se procedié a tomar muestras y analizar el comportamiento de los datos, en primera

instancia se procedi6 a realizar el estudio de los defectos de soldadura.
a. Estudio de control de procesos — Defectos por unidad en soldadura.

La cantidad de defectos por unidad tiene grandes implicancias en el proceso
productivo, si hay un gran numero de defectos en soldadura como salpicaduras o
exceso de soldadura, el proceso de despepado se ralentiza ya que necesitaria mayor
esfuerzo para el retiro de las escorias, asi mismo si existen grietas o poros en la
soldadura que corren el riesgo de una posible ruptura de la unién lo que implicaria
un riesgo de seguridad para el cliente.

Actualmente no existen niveles estandares para la cantidad de defectos
detectados en las vigas, la gran mayoria de controles de calidad en vigas involucran
ensayos destructivos como ensayos de traccién o corte. En este caso se utilizara la
técnica de inspeccién visual para detectar la cantidad de defectos por viga, para ello
se definiran los siguientes tipos de defectos que cominmente se encuentran en las

vigas onduladas.
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