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Resumen Ejecutivo

En el desarrollo de la presente tesis se realizo el diagnodstico operativo empresarial
(DOE) de la situacion actual de la planta de fabricacion metalmecanica de la empresa AiD
INGENIEROS SAC, con el fin de encontrar oportunidades de mejora y brindar los
lineamientos a la gestion de operaciones para generar eficiencias y por consiguiente
beneficios a toda la cadena productiva. La tesis se divide en quince capitulos que abarcan
todo el diagnostico de las operaciones productivas de la empresa, asi como el analisis y las
propuestas de mejora planteadas.

Se inicia con la descripcion de la empresa, el rubro en el que se desempeiia, sus
caracteristicas organizacionales y operativas, ubicacion, dimensionamiento de planta,
planeamiento, disefio del proceso, disefio del producto, disefio de la planta, disefio del trabajo,
programacion de las operaciones, logistica, mantenimiento; con toda esta informacion se
procede a la evaluacion actual de la empresa y se propone mejoras en productividad,
operaciones, eficiencia, todo ello teniendo como enfoque la reduccion de costos y mejorar la

eficiencia.

Luego del analisis inicial se plantea una mejora en la distribucion de planta lo cual
optimizard los procesos, reduciendo tiempos, mejorando la productividad, para ello se utiliza
técnicas propuestas en la bibliografia; asimismo también se mejorara el planeamiento
agregado, la programacion de operaciones productivas, se propone automatizar inicialmente
algunos procesos, con ello la productividad del personal operativo mejora, trayendo ahorro
economico por la mejor eficiencia del personal.

En referencia al plan de mantenimiento, la empresa a la actualidad corrige una vez
sucedidos las fallas de los equipos e instalaciones, la propuesta de mejora planteada es
implementar el mantenimiento preventivo que genera ahorros de tiempo operativo,

reduciendo tiempos de parada. El aseguramiento y control de calidad de la empresa es



deficiente, por ello es rechazada parte de la produccion, ante ello se propuso las mejoras en el
aseguramiento de la calidad e implementar el mismo. La gestion logistica y cadena de
suministro de la empresa en su punto mas fuerte, sin embargo, se han planteado mejoras que
permitiran lograr mejor eficiencia, se ha planteado una mejor gestion de inventarios con las
técnicas que se utilizan a la actualidad.

Es importante la implementacion de las mejoras propuestas, con ello la empresa sera
mas competitiva en costos, calidad y plazo de ejecucion, lo que le generara mayor utilizacion
de planta, mejor productividad, mejores procesos, mayor automatizacion (el cual debera
incrementarse a futuro), mayores ventas y ganancias econdmicas. Con lo evaluado y
propuesto se estima que AID INGENIEROS SAC tengan mayores beneficios y ahorros de
S/2°000,000.00 que representan el 30% de su ingreso anual en fabricaciones

metalmecanicas.



Abstract

In the development of this thesis, a business operational diagnosis (DOE) of the
current situation of the metalworking manufacturing plant of the company AiD
INGENIEROS SAC was carried out in order to find opportunities for improvement and
provide guidelines for operations management to generate efficiencies and therefore benefits
to the entire productive chain. The thesis is divided into fifteen chapters that cover the whole
diagnosis of the productive operations of the company, as well as the analysis and proposed
improvement proposals.

It begins with the description of the company, the area in which it performs, its
organizational and operational characteristics, location, plant sizing, planning, process design,
product design, plant design, work design, Operations, logistics, maintenance; With all this
information, we proceed to the current assessment of the company and proposes
improvements in productivity, operations, efficiency, all with a focus on reducing costs and
improving efficiency.

After the initial analysis, an improvement in the plant distribution is proposed, which
will optimize the processes, reducing the time, improving the productivity, using techniques
proposed in the bibliography; It will also improve the added planning, the programming of
productive operations, it is proposed to initially automate some processes, with that the
productivity of the operative personnel improves, bringing economic savings for the better
efficiency of the personnel.

In reference to the maintenance plan, the company to the present corrects once the
failures of the equipment and installations happened, the proposal of improvement raised is to
implement the preventive maintenance that generates savings of operative time, reducing
times of stop. The assurance and quality control of the company is deficient, so part of the

production is rejected, before this it was proposed the improvements in the quality assurance



and to implement the same. The logistics management and supply chain of the company at its
strongest point, however improvements have been proposed that will allow to achieve better
efficiency, has been proposed a better management of inventories with the techniques that are
used today.

It is important to implement the proposed improvements, thus the company will be
more competitive in cost, quality and execution time, which will generate greater plant
utilization, better productivity, better processes, greater automation (which should be
increased in the future) , Higher sales and economic gains. With the evaluated and proposed,
it is estimated that AID INGENIEROS SAC will have greater benefits and savings of

S/2'000,000.00 representing 30% of its annual income in metal-mechanical fabrications.
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Capitulo I. Introduccion

En el presente capitulo se describe a la empresa AiD INGENIEROS SAC, su
comienzo, historia, organizacion, procesos, ciclo operativo, rubro de negocio, ubicacion,
operaciones, la cual se analiza en este trabajo.

1.1 Descripcion de la Empresa

La empresa AiD INGENIEROS SAC desarrolla diversas actividades, las cuales son:
obras civiles, fabricaciones metalmecanicas, montajes mecanicos, montajes de estructuras,
instalaciones eléctricas, instalaciones de sistemas de instrumentacion y automatizacion. La
empresa se fundo en la ciudad de Arequipa en el afio de 1996 e inici6 operaciones dirigidas a
ejecucion de proyectos de la gran industria, en el sector de energia y minas de la region sur;
en 1998 realiz6 la construccion de la nueva sede central en la urbanizacion Semirural
Pachacutec, distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa.

En el 2004 inicia proyectos de gran envergadura teniendo como principales clientes a
las empresas mineras: Shougang Hierro Pert SAA y BHP Tintaya SA. En el 2008 adquiri6
un terreno en el parque industrial de Rio Seco en Arequipa, e inici6 edificacion de la actual
planta metalmecanica, la cual luego de varias mejoras tiene una capacidad instalada para
fabricar 200 toneladas de acero por mes en estructuras pesadas y de 150 toneladas en
estructuras livianas.

En referencia a los principales trabajos efectuados por la empresa se tiene: (a) en el
2011 particip6 en la construccion de los primeros parques fotovoltaicos en el Pert, (b) en el
2012 realiz6 la construccion de la Planta de Generacion de energia de 60 Mw para APR
Energy, asimismo realizé la construccion de la planta de plasticos mas grande del sur del
Pert, denominada Plastisur — Mexichem, (c) en el 2013 participa en la creacion de la
Asociacion de Empresas Privadas Metal Mecanicas del Pera (AEPME) asociacion que retine

a las principales empresas del rubro metalmecanico del Perq, e inicia su participacion en la



asociacion Pert 2021 de Responsabilidad Social y Desarrollo Sostenible, (d) en el

2014 realizo6 la construccion de una nueva sede en San Juan de Marcona, para atender el
proyecto de la ampliacion de la minera Shougang Hierro Pera SAA., (e) en el 2016 paso6 a
realizar una reestructuracion de accionariado para convertir a la empresa AID INGENIEROS
EIRL en AID INGENIEROS SAC, conmemorando en el mismo afio sus veinte aflos de
fundacion, (f) en el 2017 en SHOUGANG HIERRO PERU SAA., para el proyecto de
ampliacion, construy6 la planta de filtros, las obras civiles de la planta de zona de zarandas,
las obras civiles y montaje de dos espesadores para concentrado de hierro, las obras civiles de
la subestacion eléctrica de zarandas y concentrado.

Vision. Ser reconocida como la mejor empresa peruana en el campo de la ingenieria y
construccion, especializada en ejecucion de proyectos con alto estandar de ingenieria y
calidad.

Mision. Contribuir al desarrollo de la actividad productiva a nivel nacional, con
énfasis en region sur del Pert, mediante el desarrollo e implementacion de proyectos en el
ambito de ingenieria, construccion, montaje e instalaciones. Ofrecer a los clientes los mas
elevados estandares de calidad y servicio, de manera rentable, manteniendo valores, con
responsabilidad social y cuidado del medio ambiente.

AiD INGENIEROS SAC se constituyd para atender la demanda en la region sur del
pais, de fabricaciones metalmecénicas, montajes de estructuras metélicas, montajes
mecanicos, obras civiles, obras de electricidad de instrumentacion y control; diversifico su
campo de accion, teniendo precedentes que las empresas metalmecanicas tienen, por lo
general, periodos de vida finitos, ya que al no ser empresas de produccion continua estan
dependientes del nivel de desarrollo o inversion que se tenga en la region; por los resultados

obtenidos a la actualidad, la decision fue la adecuada, ya que ha cumplido veinte afios de



labor ininterrumpida, creciendo y dando desarrollo a la region y puestos de trabajo a la
comunidad.
1.2 Productos Elaborados

AiD INGENIEROS SAC fabrica estructuras metalicas, segin planos de disefo y
planos de fabricacion, a partir de planchas y perfiles metélicos, para llevar a cabo esta
fabricacion requiere de una ingenieria que puede ser proporcionada por el cliente o realizada
por la empresa.

Equipos en planta. La empresa tiene una capacidad de produccion de 200 toneladas
al mes, para lograr ello, se tiene los equipos principales siguientes: (a) cizalla, (b) plegadora,
(c) sierras vaiven, (d) mesa de corte CNC, (e) roladora, (f) méquinas de soldar, (g) equipos de
oxicorte, (h) puente grua, (1) amoladoras y taladros, (j) planta de limpieza y pintado.

Fabricaciones en planta. Son diversos los productos que la empresa fabrica en
planta, entre los principales podemos mencionar: (a) espesadores de relaves, (b) planta de
fluculantes, (c) celdas de lixiviacion, (d) sistemas colectores de polvo, () carros mineros, (f)
tanques para agua, (g) tanques para combustible, (h) tanques agitadores de pulpa, (i) sistemas
de aire comprimido para mineria, (j) sistemas de enfriamiento, (k) sistemas de bombeo de
fondo mina, (1) celdas de flotacion, (m) techos industriales, (n) techos de grifos, (o)
estructuras para fajas transportadoras, (p) silos metalicos, (q) naves industriales, (r) puentes
gria, (s) compuertas metélicas.

Montajes estructurales y mecanicos. Entre los principales montajes de equipos y de
estructuras se tiene: (a) espesadores de concentrado y relaves, (b) chancadoras, (c) zarandas,
(d) naves industriales, (e) fajas transportadoras, (f) filtros de secado, (g) tanques para agua y
combustibles, (h) tanques agitadores de pulpa, (i) bombas centrifugas para pulpa.

Obras civiles. Las principales obras civiles ejecutadas son: (a) ampliacion de

edificaciones de hospitales, (b) construccion de colegios, (¢) construccion de departamentos



para vivienda, (d) cimentaciones de tanques para agua y combustible, (¢) cimentaciones de
espesadores de relaves y concentrados, (f) cimentaciones de fajas transportadoras, (g)
cimentaciones de naves industriales, (h) cimentaciones de equipos mecanicos varios, (i)
cimentaciones de molinos, (j) cimentacion de filtros, (k) losas deportivas y de patios.

Energia. Se han realizado los trabajos siguientes: (a) montaje de centrales de
generacion de energia eléctrica, (b) mantenimiento de equipos y sistemas de generacion de
energia, (c) instalacion de redes de media, baja y alta tension, y (d) ejecucion de
subestaciones eléctricas. El organigrama funcional de la empresa se muestra en la Figura 1.
1.3 Ciclo Operativo de la Empresa

Las areas que intervienen en el ciclo operativo de la empresa son: (a) Administracion,
(b) Finanzas, (c) Operaciones, (d) Marketing, y (¢) Recursos Humanos; cada rea realiza una
labor que tienen por finalidad vender el producto o servicio a los clientes y que la empresa
pueda existir y obtener ganancias.

El area de Finanzas es la que ve la liquidez, los recursos financieros, dinero en
efectivo, cartas de crédito, cartas fianza, polizas varias, créditos bancarios; el area de
Administracion dirige el negocio, cobra, paga, dirige la logistica; el area de Recursos
Humanos es la encargada de proveer el recurso humano idoneo necesario para desarrollar las
diferentes actividades que llevan a generar ganancias a la empresa; el area de Operaciones es
la encargada de la fabricacion de estructuras metdlicas, le dan valor agregado al acero
adquirido en laminas o perfiles, para los servicios el 4rea de operaciones asume la
responsabilidad de hacer las labores de montaje en colaboracion también con las otras areas;
el area de Marketing se enfoca en ver las necesidades y oportunidades de los potenciales
clientes, que comprenden las industrias, empresas mineras, empresas de energia, municipios,

regiones (ver Figura 2).



Figura 1. Organigrama funcional de AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Manual de funciones,” de AiD INGENIEROS SAC, afio, p.12.



Figura 2. Ciclo operativo de la planta de fabricaciéon metalmecanica de AiD Ingenieros
SAC.

Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013,
p. 9. México D.F., México: Pearson.

1.4 Diagrama de Entrada-Proceso-Salida

En el diagrama de entrada-proceso-salida se describen las operaciones que lleva a
cabo la empresa para la fabricacion de estructuras de acero en su planta metalmecanica. Los
clientes son el proceso de entrada, que tienen una necesidad, y requieren que una empresa
especializada pueda fabricar estructuras de acero, segiin requerimiento de ingenieria a través
de documentos como especificaciones técnicas y planos, luego que la empresa proporciona
un presupuesto el cliente lo analiza y compara con otros, decidiendo asignar la orden de
compra a la empresa que vea por conveniente.
Luego se dispone compra de planchas y perfiles de acero, insumos, se contrata mano de obra;

con los recursos disponibles se procede a iniciar el proceso de fabricaciéon mediante el trabajo



de los recursos humanos, pasando por los diferentes procesos de la planta, para obtener el
producto final que es la estructura metalica segiin planos de fabricacidon y consideraciones

técnicas (ver Figura 3).

Figura 3. Diagrama de entrada-proceso-salida comercial de AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013,
p. 10. México D.F., México: Pearson.

El proceso de fabricacion de estructuras de acero, se realiza en la planta industrial de
Rio Seco, la cual dispone de los equipos necesarios para la transformacion de la materia
prima respectiva, como son: cizalla, plegadora, roladora, maquinas de soldar convencionales,
equipo de soldar por arco sumergido, zona de pintado, puentes gruas, area necesaria para el
proceso, oficina técnica, accesos, vias de comunicacion, energia eléctrica, internet, agua.
También se cuenta con mano de obra calificada para las diferentes actividades, como
ingenieros, supervisores calificados, técnicos, soldadores homologados, armadores, personal

logistico, personal de seguridad, conductores, operarios de equipos.



1.5 Clasificacion Segun sus Operaciones Productivas

La empresa se dedica a la fabricacion de estructuras metalicas, adicionalmente
también realiza instalaciones estructurales, instalaciones mecanicas, obras civiles, obras
eléctricas e instrumentacion (ver Figura 4). La empresa realiza labores de conversion de

materia prima en productos terminados, que sirven para un fin especifico (ver Figura 5).

Figura 4. Clasificacion de las operaciones productivas del proceso comercial de AiD
INGENIEROS SAC.

Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013,
p.28. México D.F., México: Pearson.



PRODUCCION DE BIENES
Y SERVICIOS

CONVERSION

TRANSFORMACION: De producto procesado (acero) en
producto trabajado 8con valor agregado) para la utilizacion
aplicativa (colocacion final)

Figura 5. Clasificacion de las Operaciones Productivas de AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
17. México D.F., México: Pearson.

1.6 Matriz del Proceso de Transformacion

El principal proceso de transformacion de la empresa es la fabricacion de estructuras

de acero (ver Figura 6).

Figura 6. Matriz de Proceso de Transformacion Comercial de AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
29. México D.F., México: Pearson.
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1.7 Relevancia de la Funcion de Operaciones

El area de operaciones es de principal importancia en el negocio de la empresa,
manteniendo una produccion mixta, ya que no solo realiza fabricaciones metal mecénicas,
sino también brinda servicios de ingenieria (ver Figura 7), por lo tanto, se pueden optimizar
los procesos a fin de hacerlos mas productivos. Para obtener mejoras, evaluaremos los
componentes de las operaciones, como tecnologia, personal capacitado, logistica adecuada,
capacidad de planta operativa, estado situacional de los equipos, evaluacion de la disposicion
de los equipos y areas en planta.

La empresa no cuenta con equipos de ultima generacion, excepto el cortador CNC,
pero los principales procesos que se desarrollan en la planta como plegado, soldeo, armado,
pintado, no cuentan con maquinas modernas, por el contrario, tienen equipos antiguos que
hacen que la produccion no alcance performances requeridas, asimismo los ingenieros de la
planta no estan capacitados en ultimas tendencias y conocimientos de productividad de
plantas metalmecanicas, sin embargo el gran problema que afrontan las empresas de

fabricacion metalmecanicas es la no continuidad de la produccion.

_SOlO Produccién Solo
bienes mixta servicios
> & ®
a b c

Figura 7. Continuo de las operaciones de bienes y servicios de AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
28. México D.F., México: Pearson.

1.8 Conclusiones

A la actualidad el pais se encuentra en crecimiento constante de indices de PBI, el
2016 tuvimos 3.9% de crecimiento, ello hace prever que el negocio al que se dedica AiD
INGENIEROS SAC estara en crecimiento, de la misma opinion son los miembros integrantes

de la Asociacion de Empresas Metalmecénicas del Peru (AEPME), se pronostica unas ventas
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de méas 50 millones de soles anuales, en total por la empresa, teniendo como sustento la
facturacion de los ultimos tres afos y que el crecimiento en el Pert se mantiene, ademas de
conocer que el pais esta en via de desarrollo, por lo que le falta construir infraestructura de
todo tipo. Los sectores de construccion, industria, mineria, sector eléctrico, se encuentran en
pleno desarrollo y requeriran de los servicios de empresas constructoras para el desarrollo de
sus proyectos. Pero la empresa tiene que llegar a mejorar su eficiencia, su competitividad,
para poder optimizar sus recursos y obtener mejores resultados, y en ello se propone mejoras

de las operaciones de la empresa.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Ubicacion y Dimensionamiento de la Planta

La ubicacion de la planta es de suma importancia que se debe tener en cuenta al
realizar un negocio de produccion, como es nuestro caso de estudio. A lo largo de los afos el
gerente de la empresa estuvo buscando terrenos que sea propicio para edificar la planta de
fabricacion de estructuras de acero, donde analizo diversos factores (ver Tabla 1). La planta
metalmecanica debia estar ubicada en una zona donde haya cercania con proveedores de
materias primas e insumos y consumidores de estructuras metalicas debia ubicarse en una
gran ciudad para atender pedidos de la zona sur del pais, en la cual localizan unidades
mineras, fabricas, construcciones civiles gubernamentales y privadas. Ademas, debia haber
proximidad de mano de obra necesaria para el proceso de fabricacion de estructuras de acero,
conexiones a carreteras, disponibilidad de energia eléctrica trifdsica, agua potable, area y
costo del terreno.
Tabla 1

Variables que Afectaron la Decision de la Ubicacion de la Planta de AiD INGENIEROS SAC

Factores relacionados al costo Factores no relacionados al costo
- Costo del terreno - Caracteristicas de mano de obra
- Costo de equipos y maquinas - Clima social
- Costos laborales - Tipo de zona donde se ubica la planta

- Costos de servicios

- Costo de comunicaciones

Nota. Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 106. México D.F.,
México: Pearson.

Por consiguiente, la empresa tenia que seguir evaluando la decision de construir la
planta de fabricaciones metalmecanicas, por lo que también se tomd en cuenta otros factores

holisticos (ver Figura 8).



Figura 8. Factores que influyen en la decision de ubicacion de planta.
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Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.

110. México D.F., México: Pearson.

Las decisiones de ubicacion de planta son cruciales para las instalaciones nuevas, para

ello aparte de la intuicion se tienen diferentes métodos que ayudan a esta toma de decisiones,

al respecto Monks (1988) dijo que ninglin procedimiento de localizacion de planta asegura

que se ha escogido el lugar mas Optimo y que evitar una localizacion desventajosa es quiza

mas importante que encontrar el sitio ideal. Por ello se tiene que analizar con buen

detenimiento las caracteristicas y necesidades que debe contemplar seleccionar una planta.

Para localizar una planta se deben tener en consideracion diversos factores que hagan

que la seleccion de la zona sea la mas adecuada, se pueden seguir ciertos parametros que

ayudan a ello, al respecto Monks propuso los siguientes pasos formales en un proceso de

localizacion de planta (ver Tabla 2).
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Tabla 2

Pasos que Deben Seguirse para Decidir Donde Ubicar las Instalaciones que Afectaron la

Decision de la Ubicacion de la Planta de AiD INGENIEROS SAC.

1. Definir los objetivos de localizacion y las variables asociadas.
Identificar el criterio relevante de decision
a) Cuantitativo, econoémico
b) Cualitativo; menos tangible

3. Relacionar los objetivos con el criterio en la forma de un modelo o modelos (tales
como los de punto de equilibrio, programacion lineal y andlisis de factores
cualitativos).

4. Generar los datos necesarios y usar los modelos para evaluar las alternativas de
ubicacion.

5. Seleccionar la localizacion que mejor satisfaga el criterio.

Adaptado de “Administracion de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 50. México D.F., México: Pearson.

En la decision para localizar la planta se utiliza el método de analisis de factores
cualitativos, el cual considera procedimientos para calificar el factor cualitativo y se muestra
a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3
Procedimiento para Calificar el Factor Cualitativo que Afectaron la Decision de la

Ubicacion de la Planta de AiD INGENIEROS SAC.

1. Preparar una lista de factores relevantes (usar una agenda o una grafica, como en
la Figura N° 9)

2. Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa (las
ponderaciones pueden sumar 1.00).

3. Asignar una escala comun a cada factor (de 0-100 puntos) establecer un minimo.

4. Calificar cada lugar potencial de acuerdo con la escala disefiada y multiplicar las
calificaciones por las ponderaciones.

5. Sumar los puntos de cada ubicacién y escoger la ubicacidon que tenga mas puntos.

Adaptado de “Administracion de las Operaciones” (p. 52), por J. G. Monks, 1988, México D.F., México: Pearson.

Segiun D" Alessio (2012) considerd las siguientes variables para el dimensionamiento
de planta: (a) el nivel de la demanda (prondstico), (b) gama de productos, (c) tecnologia del
proceso, (d) grado de integracion vertical (e) tipo de maquinaria, (f) rendimiento del recurso
humano, (g) capacidad financiera, (h) comportamiento de la competencia, (i) costo de

distribucion, (j) costo de falta de capacidad y (h) ubicacion de la planta.
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2.2 Planeamiento y Disefio de los Productos

Los productos son los bienes y servicios a los que ha dado valor agregado y que la
empresa comercializa con los clientes. La planeacion de bienes y servicios puede distinguirse
por diferencias como las indicadas en la Tabla 4.
Tabla 4

Diferencias de la Planeacion de Bienes y Servicios

ftem Bienes
1 Producto Fisico. Producto menos tangible.
2 Valor almacenado en el producto.  Valor conferido al uso.
3 Producido en un medio industrial.  Producido en un medio de mercado.
4 Frecuentemente estandarizados. Frecuentemente individualizado.
5 Calidad inherente al producto. Calidad inherente al proceso.

Nota. Adaptado de Administracion de Operaciones, por Monks, 1988, p. 99.

Kotler y Keller (2016) indicaron que los productos nuevos siguen fallando a una
frecuencia alta y que el indice de falla es 95% en EE.UU. y 90% en Europa; las causa
principales por las que fallan los productos son: (a) no realizar estudios de mercado, (b)
interpretar erroneamente los estudios de mercado, (c) disefio inadecuado, (d) publicidad
ineficaz, (e) precio inadecuado, (f) red de distribucion insuficiente, y (g) competidores
fuertes.

Para lanzar o crear un nuevo producto las empresas deben considerar los siguientes
aspectos segiin Brandt y Carvey (1982): (a) caracteristicas del producto, (b) tecnologia
conocida y probada para producirlo, (c) conocimiento del personal, (d) normativas existentes,
(e) posibilidades de fabricacidon con los procesos conocidos, (f) confiabilidad, (g)
mantenibilidad, y (h) costo. En referencia a las caracteristicas de disefio del producto, se
considera aspectos funcionales y de apariencia llamados variables y atributos respectivamente

(ver Figura 9).
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Figura 9. Caracteristicas de disefio del producto.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013,
p. 122. México D.F., México: Pearson.

La empresa debe considerar para el disefio y fabricacion del producto:

e Tecnologia necesaria, tener los equipos, maquinas y herramientas necesarias para
las fabricaciones metélicas correspondientes.

e Personal con conocimiento necesario para sus operaciones productivas, como
ingenieros, técnicos calificados, soldadores, operarios de armado, operarios de
quipo, pintores.

e El producto debe ser fabricado siguiendo las especificaciones técnicas de normas
peruanas o americanas, segin lo requerido por el cliente.

e [aempresa prioriza en lo posible minimizar los gastos y hace lo necesario para que
ahorrar tiempo y dinero en las actividades productivas.

Barndt y Carvey (1982) dijeron que las empresas deben disponer de la tecnologia y

personal capacitado necesario para la produccion de los productos a efectos de ser

competitivos. Los pasos para el planeamiento y disefio del producto, segun D" Alessio (2012)



son: (a) generacion de la idea, (b) seleccion del producto, (c) disefio preliminar, (d)

construccion del prototipo, (e) pruebas y (f) disefio definitivo del producto (ver Figura 10).

Generacion de la idea

4
Seleccion del producto

A 4
Diseno preliminar

\ 2
Diseno final
|

v \’

Los medios de Necesidad de
producciéon nuevos medios

existen de produccioén
| J

\ 2
Seleccion del proceso
Y
Decisiones de produccion de caracter
descendente que incluyen:
Disposicion de los medios de produccion.
Planificacion de la produccion
Programacion

Figura 10. Disefio del producto y secuencia de desarrollo.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013,
p. 121. México D.F., México: Pearson.

Seguin Taguchi y Clausing (1990) dijeron en lo que respecta a calidad: (a) las
perdidas principales por calidad, se refieren a falla del producto después de su venta, (b)
cualquier refuerzo en el disefio mejorara la calidad del producto en su conjunto, (¢) no se
gana nada fabricando un producto que satisface someramente los limites establecidos con

respecto a una que falla por muy poco, (d) el esfuerzo en reducir las fallas de los productos

17
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reducird simultdneamente el nimero de productos defectuosos de fabrica y (e) antes de que
los productos vayan a fabricacion hay que fijar las tolerancias permisibles.
2.3 Planeamiento y Disefio del Proceso

El proceso es un conjunto de actividades que transforman una entrada en una salida,
agregando valor a lo que ingresa, para obtener un producto transformado y pueda ser vendido
a un precio mayor a la suma de los componentes de ingreso y transformacion, al respecto
Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) dijeron que para tener éxito las empresas deben responder a
las necesidades de los clientes, adelantarse a sus competidores, ejecutar las diversas
actividades y procesos con rapidez. Producir un determinado producto requiere de recursos
humanos y de equipos los cuales deben ser en lo posible modernos y responder a sistemas de

control y automatizacion, lo cual los hace mas productivos (ver Figura 11).

Productividad
Recursos Resultados
= PROCESO >
Insumos Productos
Valor Agregado

Figura 11. El proceso.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
140. México D.F., México: Pearson.

Segin Monks (1988) la planeacidon de procesos consiste en disefiar e implementar un
sistema de trabajo que produzca productos deseados, en cantidades requeridas, en tiempos
previstos, con costos aceptables y de buena calidad. Existen sistema de produccion
intermitentes y continuos, los primeros son utilizados para producir pequefias cantidades,
como es la ejecucion de productos para un determinado proyecto, en cambio los de sistemas

continuos son usados para producir grandes cantidades de volimenes de un solo articulo. Hoy
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en dia el uso de la robotica o sistemas automatizados se hacen necesarios para logras mayor
productividad a menor costo, claro esta en perjuicio de la mano de obra.

Para visualizar un proceso se tiene el diagrama de actividades del proceso (DAP) que
indican la secuencia de operaciones, inspecciones, manipulacion, actividades de transporte de
las diversas secuencias que pasa un producto, retrasos, esperas, almacenamiento. Con este
diagrama se identifica las ineficacias del proceso y en base a esta informacion planteamos

mejoras (ver Figura 12).

CUADRO DE ACTIVIDADES PLANTA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO
D.AP.FLUJO DE PROCESO
]
8 S

c g < - g DESCRIPCION

= ] G a @

8 o o ¥ S c

= Q) o 7] [0 e

o % Q a £ £

Q s 0 %) = kel

9] — = w < <
@ = D D v ﬁ Recepcion
) = . D) v ﬁ Verificacion
O E> D D v ﬁ Almacenaje de materiales
) = D D v ﬁ Almaenaje de indumos
=) = D D) v ﬁ Planos de fabricacién
O =) D D v ﬁ Traslado del material azona de corte
@ = D D v ﬁ Corte con cizalla
O = D D) v ﬁ Traslado del material azona de corte
D E> D D v ﬁ Corte con equipo oxiacetilénico
O ﬁ D v ﬁ Traslado del material cortado a zona de plegado
@ = D D \/ 4 |Plegado

Figura 12. Parte de D.A.P. de planta de fabricacion de estructuras de acero.
Tomado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
143. México D.F., México: Pearson.

Todo producto tiene un valor agregado el cual es el que genera la ganancia a la
empresa, segun D’ Alessio, F (2012) el valor agregado es la cualidad adicional que se afiade al
producto, en el proceso productivo y el cual es apreciado y valorado por el cliente. El valor

agregado se obtiene en el proceso productivo (ver Figura 13).
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Figura 13. El proceso productivo.
Tomado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
143. México D.F., México: Pearson.

Heizer, y Render (2009) manifestaron que todo producto o servicio se realiza usando
alguna variacion de una de las cuatro estrategias del proceso: (a) enfoque en el proceso, (b)
enfoque repetitivo, (c) enfoque en el producto y (d) personalizacion masiva.

El anélisis de los procesos es necesario para comprender cOmo opera un negocio, el trazo de
un diagrama de flujo que muestre el flujo de los materiales ofrece muchos datos para
entender el proceso del negocio y se puede reducir tiempos de espera que no han sido
detectados. Todo lo que entre al proceso debe salir de ¢él, cuando un proceso opera a
capacidad real el unico camino de incrementar produccion es aumentar capacidad de
produccion sea con nuevos equipos nuevas lineas de produccién o mayor tiempo de trabajo

(ver Figura 14).

Figura 14. Todo lo que entra en un proceso debe salir de él.
Tomado de “Administracion de operaciones,” por Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 178.
México D.F., México: McGrawHill.
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2.4 Planeamiento y Disefio de Planta

Una buena distribucion de planta es necesaria para conseguir los objetivos de
produccion requeridos, la distribucion consiste en el ordenamiento fisico adecuado de los
diferentes elementos que intervienen en la produccion de manera que se pueda tener un
optimo desarrollo de las operaciones. Segin Monks (1988) la capacidad de disefio de una
instalacion es la cantidad de productos de salida de productos estandarizados en condiciones
de operaciones normales, lo cual deriva de las necesidades de los consumidores y la
capacidad de atencion hacia éstos. También Muther (1997) dijo que una buena distribucion
de planta trae consigo muchas ventajas para la empresa tanto en costos como en condiciones
laborales.

Existen diferentes tipos de distribucion de plantas y hace referencia al arreglo
especifico de las instalaciones fisicas, Collier y Evans (2009) dijeron que es necesario su
estudio siempre que: (a) se construye una planta nueva, (b) existe un cambio significativo en
la demanda o el volumen de salida en una planta existente, (¢) un producto nuevo, sea bien o
servicio, es introducido al mercado y (d) se incorporan diferentes procesos, nuevos equipos y
tecnologia.

Para la distribucion de planta se deben tener en consideracion una serie de factores y
objetivos, y estan relacionadas con arreglos de las instalaciones de produccion, soporte,
servicio al cliente, entre otras, Monks (1988) dijo que el tipo de distribucion es determinado
por los factores siguientes: (a) tipo de producto, (b) tipo de proceso de produccioén y volumen
de produccion.

También Heizer y Render (2009) dijeron que una buena distribucion requiere
determinar lo siguiente: (a) equipo para el manejo de materiales, (b) requerimiento de
capacidad y espacio, (c) entorno y estética, (d) flujos de informacion, (e) costo de desplazarse

entre diferentes areas de trabajo.
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La disposicion final de una planta esta condicionada por la capacidad de produccion
requerida por el mercado y que la empresa pueda atender con recursos necesarios y prevision
de futuras ampliaciones. Heizer y Render (2009) dijeron que el requerimiento de menos
trabajadores, una mayor area de trabajo abarcada por los trabajadores, menor movimiento de
materiales y personas y mejor comunicacion dependeran del disefio y una buena distribucion
de planta.

Los principios basicos de una buena distribucion de planta segiin Muther (1977) son:
(a) de la integracion total, (b) de la minima distancia, (c¢) del flujo 6ptimo, (d) del espacio
cubico, (e) de la satisfaccion y seguridad y (f) de la flexibilidad. Los factores que afectan la
distribucion de planta segiin Muther (1977) son: (a) material, (b) maquinaria, (c) mano de
obra, (d) movimiento, (e) espera, (f) servicio, (g) edificio, y (h) flexibilidad.

Segin D’Alessio (2012) los problemas de disefio de planta o layout estan sujetos a
diferentes requerimientos, y son: capacidad requerida de la planta, identificacion y
descripcion de los procesos productivos, relacion de actividades de los procesos productivos,
con ello se alimenta el diagrama de relacion entre actividades, previo a ello se elabora una
lista con cada factor que afecta la produccion de la planta, las personas de las diferentes areas
tienen que tener una participacion activa, luego se realiza el diagrama de relacion de
actividades que establece vinculo importantes de varias combinaciones entre dos operaciones
y se ve donde se tiene mayor movimiento entre actividades; para llenar el diagrama de
relaciones (ver Figura 15).

Se procede a detallar cada una de las actividades en la columna denominada
actividades, calificando su relacion de cercania entre las diferentes actividades, teniendo en
cuenta la importancia de la relacion de cercania que pueden tener los valores A, E, I, O, Uy
X significan respectivamente absolutamente necesario, especialmente importante, importante,

ordinario de cercania, no importante e indeseable y razones de cercania que pueden tomar los
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valoresde 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8y9, cada uno corresponde respectivamente a uso de registros
comunes, compartir personal, compartir espacio, grado de contacto personal, grado de
contacto documentario, secuencia del flujo de trabajo ejecutar trabajo similar, uso del mismo

equipo y posibles situaciones desagradables (ver Figura 16).

Figura 15. Diagrama de relaciones entre actividades.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
180. México D.F., México: Pearson.
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Figura 16. Calificacion y razones de cercania.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
181. México D.F., México: Pearson.
2.5 Planeamiento y Disefio del Trabajo

El objetivo es administrar personal que producirdn o crearan el producto o servicio de
la empresa, dandole el valor agregado correspondiente, asimismo es asignar tareas a cada o
grupo minimo de trabajadores a fin de obtener resultados esperados, al respecto, D’ Alessio
(2012) dijo que la asignacion de tareas debe ser clara y especifica a fin de que pueda ser
entendida y ejecutada por el trabajador, debe especificarse como debe realizarse, quién debe
hacerlo, donde y cuando hacerlo.

Se debe administrar adecuadamente el personal a fin de obtener resultados esperados,
Chase, Jacobs y Aquilano (2009) manifestaron que debe administrase el personal de la mejor
manera a fin de obtener la productividad méas elevada posible, sin sacrificar la calidad el

servicio o capacidad de respuesta. Segun Louffat (2015) “la cultura y el clima organizacional

influyen poderosamente en el comportamiento del personal de una empresa” (p. 268). La
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cultura y el clima organizacional son factores importantes en una organizacion ya que se
basan en normas y criterios que deben de tomar para el disefio adecuado de las funciones a
tomar en cuenta por los trabajadores.

En referencia a decisiones del disefio de puestos Chase, Jacobs y Aquilano (2009)
manifestaron que consiste en especificar las actividades laborales de la persona o del grupo,
creando estructuras laborales que cumplan las necesidades de la organizacion y satisfagan las
necesidades de la persona que ocupa el puesto, la Figura 17 resume las decisiones que
implica. También D’Alessio (2012) dijo que el planeamiento y disefio estratégico del trabajo
comprende cuatro fases: (a) disefio del trabajo, (b) satisfaccion en el trabajo, (c) métodos de

trabajos y economia de movimientos, y (d) medicion del trabajo.

Figura 17. Decisiones del disefio de puestos.

Tomado de Administracion de Operaciones. Produccion y cadena de suministros, por Chase
et al., 2009, p. 187.

Los trabajos son las diversas actividades que realizan los empleados de la empresa
para lograr las metas de la organizacién, Monks (1988) indic6 que los disefios de trabajo
dictan los métodos para lograr cumplir las metas de la organizacion, ello se puede apreciar en

la Figura 18.
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Figura 18. Elementos de disefio del trabajo y métodos de trabajo.
Adaptado de Motivacion y personalidad, por J. Monks, 1988, p. 147.

Monks (1988) dijo que los trabajos nuevos como existente se pueden analizar
mediante el enfoque estandarizado relativamente (ver Tabla 5). En relacion al planeamiento y
disefio del trabajo algunos componentes o principales aspectos que deben tenerse en cuenta
son (D’Alessio, 2012; Chase et al., 2009; Heizer & Render, 2009): (a) la especializacion
laboral, (b) ampliacion o enriquecimiento del trabajo, (c) componentes psicolégicos o socio-
técnicos, y (d) ergonomia del trabajo. En referencia a la satisfaccion en el trabajo, se tiene el

aporte de Maslow (1963) de la jerarquia de las necesidades humanas (ver Figura 19), con lo
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que se identifica el grado de motivacion del personal a fin de mantenerlo satisfecho y en
buenas condiciones para una mejor productividad.
Tabla 5

Pasos de un Estudio de Mejoramiento de Métodos

ftem Descripcion
1 Seleccionar el trabajo que sera estudiado.
2 Documentar y analizar el método presente.
3 Desarrollar un método mejorado.
4 Poner en funcionamiento el método mejorado.
5 Mantener y seguir el nuevo método.

Adaptado de Motivacion y personalidad, por J. Monks, 1988, p. 148.

Estima

Sociales

Seguridad \
Fisiologicas

Figura 19. Jerarquia de las necesidades de Maslow.
Adaptado de Motivacion y personalidad, por Maslow, 1963. Y Administracion de las

operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, por Fernando D’Alessio, 2012, p.
202.
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También Hackman y Oldham (1980) propusieron un modelo de trabajo (ver Figura
20) en el cual explican las propiedades motivacionales del disefio del puesto considerando los

componentes técnicos y humanos.

Caracteristicas Estados
fundamentales del > psicolégicos > Resultados
puesto criticos
Much L
Variedad de aptitudes ) _yucha motlvacnon_
Relevancia —~ interior por el trabajo
Identidad con latareal, ____,  experimentada del
. trabajo Mucha satisfaccion
Relevancia de la tarea -
_ por el crecimiento
Responsabilidad - Mucha satisfaccion

Autonomia —> experimentada por los

. I I t
resultados del trabajo general por el puesto

. . ———> Conocimiento de los o
Retroalimentacion con Mucha eficacia por el
resultados reales de las :
el puesto trabajo

actividades de trabajo -

Moderadores:

1.Conocimiento y aptitud

2.Crecimiento y fortaleza

3.Satisfaccion por el
“contexto”

Figura 20. Modelo de disefio del trabajo de Hackman-Oldham.

Tomado de Rediserio del Trabajo, por Hackman y Oldham (1980). y Administracion de las
operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, por Fernando D’Alessio,
2012, p. 202.

En referencia a la medicion del trabajo Monks (1988) los métodos que se utilizan para
establecer estandares comprenden: (a) métodos historicos, (b) estudios de tiempos, (c¢)
estandares predeterminados de tiempos, (d) muestreo de trabajo. En cuanto a la importancia
del trabajo Werther y Keith (1995) manifestaron la importancia de lograr conseguir
necesidades de seguridad, satisfaccion, y salubridad y aplicacion de normas establecidas
legalmente y establecer estandares a los cuales el trabajador debe producir en condiciones

normales. La Organizacion Internacional del Trabajo (2013) sefial6 los aspectos que debe

incluir el trabajo (ver Figura 21).



29

El planeamiento busca hoy en dia lograr una alta productividad para ser competitivos
y seguir permaneciendo en el mercado, Prokopenko (1989) definio a la productividad como
una relacion entre la produccion obtenida y los recursos utilizados para conseguirla,
asimismo, enumero los errores mas comunes respecto a la productividad: (a) considerar la
productividad solamente como la eficiencia del trabajo, (b) medir el rendimiento simplemente
por el producto, (c) confundir la productividad con la rentabilidad, (d) confundir la
productividad con eficiencia, (e) creer que las reducciones de los costos siempre mejoran la

productividad, y (f) creer que la productividad solo puede aplicarse a la produccion.

Figura 21. Aspectos del trabajo.
Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia,

por Fernando D"Alessio, 2012, p. 202.

2.6 Planeamiento Agregado

Segtin D" Alessio (2012) el planeamiento agregado es el proceso de planear la cantidad
y el tiempo, hasta doce meses, de las operaciones productivas en el corto plazo y alcanzar la
produccion deseada. Para Render, Heizer, y Render (2009) el planeamiento agregado busca
determinar la cantidad y los tiempos de produccion necesario para un futuro de 3 a 18 meses
y que necesita cuatro elementos: (a) una unidad general l6gica para medir las ventas y la
produccion, (b) un prondstico de demanda para planear un periodo intermedio razonable, (c)

un método para determinar los costos y (e) un modelo que combine los prondsticos y costos.



30

La planeacion se considera a corto, mediano y largo plazo y segun sea los intereses del area
de la empresa, al respecto se observa en la Figura 22 planeacion de tareas y

responsabilidades.

Figura 22. Planeacion de tareas y responsabilidades.
Tomado de Administracion de Operaciones, por Heizer, y Render, 2009, p. 529.

El planeamiento agregado brinda a las empresas ayuda necesaria para captar
participacion en el mercado, les ofrece capacidad para responder a cambios de las demandas
de los clientes, al mismo tiempo que producen productos o servicios con bajos costos y

elevada calidad, Heizer, y Render (2009) dijeron que el programa agregado establece niveles
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de inventario, produccidn, subcontratacion y empleo para el mediano plazo y este plazo va de
3 a 18 meses.

Dentro de las variables que deben manejarse en el planeamiento agregado es posible
influir en la demanda de varias maneras, segiin Schrooeder (2005) estas son: (a) precio
diferencial, (b) publicidad y promociones, (c) trabajo pendiente y (d) desarrollo de productos
complementarios. El planeamiento agregado recibe diversas informaciones, como el
pronostico de la demanda del area de marketing, y requiere coordinar con otras areas de la
empresa y manejar: datos financieros, de personal, de contexto fabril, de capacidad e

ingenieria, de disponibilidad de materias primas (ver Figura 23).

Produccion Marketing .
. . Finanzas
Capacidad, Demanda del cliente . :
L . - Flujo de efectivo
tecnologia inventario Prondsticos
Adquisiciones Recursos Humanos
Materias primas Planeacion de la
disponibles fuerza de trabajo

Administracion
Ganancias sobre la
inversion - Capital

Ingenieria
Disefio del producto

\ |

Plan agregado de las
operaciones productivas

A
Programa maestro de las
operaciones productivas

/ !

Requerimientos de Requerimiento de
materiales capacidades

Figura 23. Flujograma de Plan Agregado.

Adaptado de Administracion de Operaciones, Heizer y Render (2009), y Administracion de
las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, por Fernando
D’Alessio, 2012, p. 226.

Los recursos del planeamiento agregado son: (a) el tamafio de la fuerza de trabajo, (b)

los niveles de inventarios y (c) los niveles de produccion, la relacion de los recursos con las
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los niveles de produccion, condicionara la estrategia a utilizarse, las cuales son: (a) estrategia
conservadora, (b) estrategia moderada, y (c) estrategia mixta. Dentro de los métodos de la
planeacion agregada tenemos: (a) método grafico, (b) método de transporte de programacion
lineal, (c) método de coeficientes administrativos, (d) la regla de decision final y (e) la
simulacion. En la Tabla 6 se observa un resumen de los principales métodos.

Tabla 6

Resumen de Cuatro Importantes Métodos de Planeacion Agregada

Técnica Métodos de Solucioén Aspectos Importantes
Féciles de entender y usar. Muchas
M¢étodos Graficos Prueba y Error soluciones; la solucion elegida quiza no sea
la 6ptima.
Software de programacion lineal

Me¢étodos de Transporte

de Programacién Lincal Optimizacion disponible; permite el analisis de

sensibilidad y restricciones nuevas;
Sencillo y facil de aplicar; trata de imitar el
Heuristico proceso de toma de decisiones del
administrador; usa regresion.

Modelo de Coeficientes
Administrativos

Complejo; el modelo puede ser dificil de

Simulacion Parametros de Cambio ..
crear y entender por los administradores.

Dentro de los factores internos del entorno de planeacion de la produccion el factor
externo se encuentra fuera del alcance del responsable del plan, el responsable de planear la
demanda debe considerar las proyecciones de ventas y los pedidos que se requeriran. La
Figura 24 muestra los factores internos y externos del sistema de planeacion de la

produccion.
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Figura 24. Requerimientos para el sistema de planeacion de la produccion.
Tomado de Administracion de Operaciones. Produccion y cadena de suministros, por Chase
etal., 2009, p. 519.

Magee y Boodman (1976) desarrollaron un modelo de flujo de informacion para el
control de la produccion, donde el inventario inicial disponible al comienzo de cualquier
periodo, mas el material pedido en ese periodo, menos la demanda durante este, determinan
la discrepancia del inventario respecto al pronostico de produccion.

2.7 Programacion de Operaciones Productivas

La programacion esta relacionada con los tiempos para ejecutar las operaciones
productivas de la empresa, segin D" Alessio (2012) una programacion efectiva permite que la
empresa utilice sus activos eficientemente, generando mayor productividad, mejorando su
manejo de costos, asi como un mejor servicio y entrega mas rapida.

Las estrategias de programacion difieren en las empresas y van desde estrategias
detalladas a ninguna programacion, algunos sistemas flexibles de programacion ayudan a
responder casi instantdneamente a los requerimientos individuales. La Tabla 7 muestra

lineamientos generales para programacion de trabajos y cargas en instalaciones.
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Tabla 7

Lineamiento de Programacion y Cargas

Item Lineamiento

1 Proporcionar una programacion realista.
2 Considerar tiempos adecuados para las operaciones.
3 Considerar tiempos adecuados antes, entre y después de las operaciones.

4 No programar todos los trabajos internamente.

5 No programar toda la capacidad disponible.

6 Cargar so6lo centros de trabajo seleccionados.

7 Hacer cambios ordenadamente cuando sea necesario.
8 Responsabilizarse por a programacion.

Adaptado de “Administracion de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 202. México D.F., México: Pearson.

Para realizar programacion de las operaciones productivas se tiene diversos métodos
cuantitativos, Levin, Kirkpatrick y Rubin (1982) propusieron: (a) probabilidades y
estadisticas, (b) pronodsticos, (c) teoria de la decision, (d) modelo de inventarios, (e)
programacion lineal, (f) simulacion, (g) teoria de colas, (h) teoria de redes, (1) analisis de
Markov y (j) uso de gréficas.

Hillier y Lieberman (2002) dijeron que la programacion lineal no se refiere a
programacion en ordenadores, sino que es un sinonimo de planeacion y trata de planificar
actividades a fin de obtener un resultado 6ptimo y que un alto uso de las computadoras esta
relacionado al uso de la programacion lineal y técnicas referidas a esta. Los métodos para
realizar una programacion adecuada son:

e La programacion lineal.

e Me¢étodos del transporte
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e Teoria de las colas

Los diagramas de redes, los cuales ayudan a programar, supervisar, y controlar
grandes proyectos; las dos técnicas de planificacion de redes més conocidas son el PERT
(Program Evaluation and Review Technique) y el CPM (Critical Path Method).

Segun Heizer y Render (2009) los pasos principales de las técnicas PERT y CPM son:
(a) definir el proyecto y preparar la estructura de separacion del trabajo, (b) desarrollar las
relaciones entre las actividades, (c) dibujar la red que conecta todas las actividades, (¢)
asignar estimaciones de tiempo y/o costo a cada actividad, (f) calcular el tiempo de la ruta
mas larga, y (g) usar la red como ayuda para planear, programar, supervisar y controlar un
proyecto. El ciclo PHVA (ciclo de Shewhart) comprende cuatro fases: Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar (ver Figura 25).

Segun Rodriguez (2001) “la planificacion y programacion de proyectos mediante
método PERT, supone que las duraciones de las tareas de la red son inciertas sin que ello
signifique que las duraciones estimadas sean falsas” (p. 155). En la Figura 26 se muestra un

modelo de diagrama de redes.

A P
(Actuar) (Planificar)

Mejoramiento

(Verificar)

Calidad

Figura 25. El Ciclo de Shewart (PHVA).
Tomado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
263. México D.F., México: Pearson.
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Accion Descripcion Predecesor
A Preparar una lista de posibles inversionistas,. e
B Analizar los registros financieros del negocio. -
C Desarrollar un plan de negocios. B
D Presentar el plan de negocios a los posibles inversionistas. AC

Red para comprar un negocio

Figura 26. Diagrama de redes.
Tomado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
264. México D.F., México: Pearson.
2.8 Gestion Logistica

La gestion es la capacidad de la empresa en abastecerse con los recursos necesarios,
en la cantidad apropiada, en el momento requerido y con un costo pertinente, y determinar
codmo el producto se transporta desde la planta del fabricante al cliente, D’ Alessio (2012) dijo
que la logistica de operaciones apoya a la programacion con insumos e indirectos como al
mantenimiento productivo, que soporta la produccion de las operaciones por medio de
disponibilidad de equipos y sistemas.

El problema de decidir como transportar los bienes de la planta a los clientes es
complejo, se tienen diversas opciones, pero debe seleccionarse la mejor, al respecto Chase et
al., (2009) dijeron que para decidir el tipo de transporte debe analizarse la velocidad de

entrega, tipo de producto a entregar, flexibilidad para reaccionar ante los cambio, costo del

transporte, facilidades de embarque y los sistemas de informacion cumplen un rol
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determinante, manejando sistemas de inventarios, programacion y rastreo de pedidos,

distribucion de recursos. La Figura 27 muestra las alternativas basicas de transporte.

Figura 27. Matriz de disefio de sistemas de logistica: estructura que describe los procesos de
logistica.
Tomado de Administracion de Operaciones. Produccion y cadena de suministros, por Chase

etal., 2009, p. 385.

Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009) los inventarios son existencias de un producto
o recursos utilizados en una organizacion. Los conceptos basicos de analizar inventarios en la
produccion es indicar cuando es necesario solicitar mas piezas, que cantidad debe solicitarse,
los inventarios tienen los siguientes propdsitos: (a) para mantener la independencia entre las
operaciones, (b) para cubrir la variacion en la demanda, (c) para permitir flexibilidad en la
programacion de la produccion, (e) protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de
la materia prima y (f) aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido. Se tiene
dos modelos de pedidos de inventarios, el primero es el modelo de pedido de cantidad fija 'y

el segundo el modelo de pedido de periodo fijo (ver Tabla 8).
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Diferencias entre los Modelos de Pedido de Cantidad Fija y Pedido de Periodo Fijo

Rasgo

Modelo de pedido de cantidad fija
EOQ

Modelo de periodo fijo EOT

Cantidad del pedido

Cuando colocar el pedido

Registro

Tamario del Inventario

Tiempo de mantenimiento

Tipo de articulos

Q constante (siempre se pide la
misma cantidad).

Cuando la posicion del inventario
baja al nivel de volver a pedir.

Cada vez que se realiza un retiro o
una adicion.

Menor que el modelo de periodo de
tiempo fijo.

Mas alto debido a los registros
perpetuos.

Articulos de mayor precio, criticos o

importantes.

Q variable (varia cada vez que
se coloca un pedido).

Cuando llega el periodo de
revision.

Sélo se cuenta en el periodo de
revision.

Mayor que el modelo de
cantidad fija de pedido.

Sélo se revisa cada periodo de
tiempo.

Articulos de menor costo €
importancia.

Una empresa generalmente es consumidora de bienes y servicios de proveedores en la

entrada y productora de bienes y servicios con valor agregado para un mercado de clientes o

consumidores en la salida, en la busqueda de tener el nimero de elementos de inventario

Optimo, resultado de una minimizacioén del costo.

Segun Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) al tomar cualquier decision que afecte el

tamafio del inventario, es necesario considerar los costos siguientes: (a) costo de

mantenimiento o transporte, (b) costo de configuracion o cambio de produccion, (c) costo de

pedidos, (d) costo de faltantes. Segin Guerrero (2009) se tiene dos modelos logisticos basicos

derivados de minimizar el costo total de inventarios, el deterministico y el probabilistico, el

primero tiene los modelos siguientes: (a) modelo basico de pedido de cantidad fija, (b)

modelo con utilizacién, (¢) modelo con variacion de precios, (d) modelo con rotura de stocks

y (e) modelo basico de pedido de periodo fijo; y el segundo modelo tiene: (a) modelo de

cantidad de pedido fijo.
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2.9 Gestion de Costos

Las empresas existen para otorgar ganancias a sus accionistas y para ello deben
conocer sus gastos de material, mano de obra directa, gastos generales de fabrica, gastos de
ventas, administrativos y financieros, a fin de que los productos o servicios comercializados
generen un valor mayor que le invertido.

Historicamente las compaiiias usaban los promedios amplios para determinar sus
costos, pero a medida que se incrementado la diversidad de los productos y los costos
indirectos, los promedios amplios han dado una mayor inexactitud; entonces la aplicacion de
promedios amplios puede conducir a una subestimacion de un producto o a una
sobreestimacion del costo de un producto.

Es necesario hoy en dia conocer a detalle los costos en que va incurriendo la empresa,
para corregir los que estén con una alta variacién. Los costos se dividen en costos directos y
costos indirectos y costos fijos y variables, también los costos pueden ser como sigue: (a)
directos y variables, (b) directos y fijos), (c) indirectos y variables y (d) indirectos y fijos.

Segiin D’ Alessio (2012) el costo es sinonimo de recurso, se incurre en un costo
cuando se usa un recurso, llaméandose recursos a la mano de obra, materiales, maquinarias,
medio ambiente, mentalidad, moneda y métodos. Los costos pueden clasificarse de diferentes
formas, algunas veces se dice que es el precio que se paga por un articulo, si se paga al
contado y es de rapida circulacion no habria problema, pero si el producto o articulo se envia
al almacén y no se vende el asunto se complica. Backer, Jacobsen y Ramirez Padilla (1983)
sefialaron que los costos representan una parte del precio de un producto o servicio que no se
ha aplicado a la realizacion de ingresos de un periodo determinado y definieron los costos de
la siguiente forma: (a) costo de oportunidad, (b) costos explicitos, (c) costos implicitos, (d)

costos incrementales, (€) costo irrelevante y (f) costos hundidos. Anthony y Hekimian (1971)
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presentaron elementos del costo a partir de una estructura que separa los materiales y la mano

de obra directos de aquellos indirectos (ver Figura 28).

Figura 28. Elementos del Costo.
Tomado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
413. México D.F., México: Pearson.

Un sistema de costeo es el llamado costeo basado en actividades (ABC), segin
Horngren, Datar y Rojas (2012), una de las mejores herramientas para el costeo es el basado
en actividades (ABC) mejorard un sistema de costeo al identificar actividades individuales
como los objetos de costos fundamentales. El costeo basado en actividades es un método de
costeo de productos de doble fase que asigna costos primero a las actividades y después a los
productos basandose en el uso de las actividades por cada producto, estd basado en que los
productos consumen actividades y las actividades consumen recursos.

El ABC tiene los siguientes pasos: (a) identificar las actividades que consumen
recursos y asignarles sus costos, (b) identificar los costos asociados con cada actividad, (c)
calcular una tarifa de costo por unidad y (d) asignar costos a los productos. En el sistema de

costeo por 6rdenes de trabajo se tiene la posibilidad de poder identificar el producto en

elaboracion en la empresa, en un momento dado cualquiera. Este sistema permite conocer



41

cada uno de los elementos del costo (materiales directos, mano de obra directa y costos
indirectos de fabricacion), para cada trabajo u orden de trabajo, es el mas apropiado cuando
los productos varian en cuanto a especificaciones del cliente, y el precio cotizado se asocia al
costo estimado, el costo realizado en la elaboracion de una orden de trabajo debe asignarse a
los productos elaborados. Horngren et al. (2012), dijeron que en este sistema el objeto del
costeo es una o varias unidades de un producto o servicio el cual se denomina orden de
trabajo, cada orden usa diferentes cantidades de recursos.

2.10 Gestion y Control de Calidad

Segun Monks (1988) “calidad es una medida de qué tanto se acerca un bien o servicio
a los estandares especificados. Los estandares pueden relacionarse con tiempo, materiales,
eficiencia, confiabilidad o cualquier caracteristica cuantificable” (p. 348).

La calidad de un producto y/o servicio son el conjunto de caracteristicas y cualidades
que tiene un producto o servicio, y que satisfacen las necesidades del cliente. Cuando las
caracteristicas confiables del producto o servicio, la calidad se vuelve materia de opinion, el
producto o servicio pierde confianza del cliente y por ello ya no lo adquiere generalmente o
lo rechaza.

Entonces se requiere que los productos o servicios de una empresa sean de calidad
para ser valorados por el cliente, estos deben cumplir estandares para tener aceptacion
generalizada, segun Heizer y Render (2009) dijeron que la calidad es la totalidad de rasgos y
caracteristicas de un producto o servicio que respaldan su habilidad para satisfacer
necesidades establecidas o implicitas.

También se dice que la calidad esté en los ojos del observador, para los jefes de
operaciones la calidad se basa en la fabricacion cumpliendo estandares y hacerlo bien para no

rehacer el proceso, también la calidad se enfoca en el producto y ve la calidad como una



42

variable precisa que se puede medir; adoptar un sistema de aseguramiento de la calidad
permite reducir costos, optimizar productividad, minimizar desperdicios y optimizar tiempos.

Segun D’Alessio (2012) dijo que la calidad se inicia con el disefio de la organizacion,
del producto y del proceso, con la adecuada tecnologia y el pertinente valor agregado, las
operaciones productivas estan directamente relacionadas con el proceso de transformacion
(ver Figura 29).

Deming (1989) esbozo6 dos formas de mejorar los procesos: (a) cambiar las causas
comunes, que comprenden un deficiente disefio, del producto, entrega de materiales
incorrectas, maquinaria que no cumple tolerancias, condiciones fisicas defectuosas, y (b)
causas especiales como la falta de conocimientos, distraccion del trabajador, partida
deficiente del material.

Crosby (1990) sefial6 que, si se mejora la calidad, los costos totales bajaran y la
empresa aumentara su rentabilidad y que la clave para mejorar la calidad consiste en cambiar
la mentalidad de la alta direccion. Feigenbaum (1991) definio el control de la calidad como
un sistema efectivo de direccion de esfuerzos de grupos en favor de su propio desarrollo,
manteniendo la calidad, con el fin de tener una exitosa gestion en areas como marketing,

ingenieria, logistica, operaciones productivas y servicio, para satisfacer al consumidor.
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Materiales

. Productividad
Indirectos

Operaciones

Materia Prima

Insumos
Personas

Producto Bien Fisico
Proceso de Transformacion |————>| Servicio

Planta Trabajo

|

Valor Agregado
Know-how
Tecnologia

Figura 29. Proceso de operaciones productivas
Adaptado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia, por D" Alessio, 2012, p. 353.

Adoptar una politica de calidad en la empresa no es facil, es convencer a la alta
jefatura y a los trabajadores que adopten la calidad como algo inherente a la empresa, al
respecto, Juran (1996) dijo que para gestionar la calidad se requieren tres procesos a los que
se conoce como la trilogia de Juran: (a) planificacion de la calidad, (b) control de calidad y
(c) mejora de la calidad.

Pero implementar la calidad en la empresa no es tan facil, se requiere herramientas de
control del proceso, Deming (1989) dijo que es necesario que toda persona de la empresa se
capacite en cuestiones estadisticas sencillas, y la importancia de tomar decisiones basadas en
hechos y que es conveniente mostrar la informacion graficamente por medio de herramientas
graficas, para hacer uso de ellas se comienza con la hoja de verificacion y luego se utilizan

las herramientas de control (ver Figura 30).
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Figura 30. Las siete herramientas de control de proceso.
Adaptado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia, por D" Alessio, 2012, p. 364.

La Norma ISO 9001-2008 de sistema de gestion de calidad requerimientos, establece
los requerimientos para un sistema de gestion de la calidad, esta norma introdujo un enfoque
basada en procesos y la gestion para producir los resultados esperados, hoy en dia bastantes
empresas han adoptado y siguen esta norma y es comun que las empresas sean evaluadas y
homologadas segun lo requerido en esta norma para poder competir en el mercado, a
continuacion se muestra la Figura 31 el Sistema de Gestion de Calidad basado en procesos de
la empresa.

Segun D’Alessio el six sigma es una filosofia gerencial que se expande a nivel
mundial y busca eliminar los defectos en los productos y procesos, es el camino a la
excelencia empresarial. Barba (2005) dijo que con el sig sixma se logran los siguientes

beneficios: (a) reducir el nivel de defectos, (b) reducir los costos a través de la eliminacion de
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errores internos, (c) reducir el tiempo de proceso, (d) incrementar la productividad, (e)

mejorar la calidad en el proceso y (f) mejorar el nivel de resultados de los procesos de apoyo.

Figura 31. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.
Tomado de “Administracion de Operaciones” (p. 374), por F. A. D’Alessio, 2013, p. 374.
México D.F., México: Pearson.

Establecer la mejora continua es una buena practica en la empresa a fin de que vayan
disminuyendo sus defectos, la metodologia DMAIC es la metodologia por fases utilizada en
proyectos de mejora six sigma, al respecto Chase, Aquilano y Jacobs (2009) definieron esta
metodologia de la siguiente manera: (a) Definir (D), identificar clientes y prioridades, (b)
medir (M), determinar como medir el proceso y como se ejecuta, (c) analizar (A), determinar
las causas mas probables de los defectos, (d) mejorar (M), identificar los medios para
eliminar las causas de los defectos y (e) controlar (C) determinar como manejar las mejoras.
2.11 Gestion del Mantenimiento

El mantenimiento son las acciones que se realizan para garantizar la disponibilidad de

las instalaciones de la empresa a fin de continuar el programa de produccion, asegurando

costos adecuados, hoy en dia las empresas han migrado del mantenimiento correctivo al
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predictivo y preventivo. Segun Monks (1988) el mantenimiento es una actividad para
conservar el equipo u otros equipos en condiciones de que contribuyan a los objetivos de la
empresa, las decisiones d mantenimiento deben reflejar la viabilidad a largo plazo.

Las actividades de mantenimiento son de dos tipos el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo. Segun D’Alessio (2012) el mantenimiento es una funcién
sumamente importante dentro del sistema logistico de la empresa pues su administracion y
costo gravitan en la gestion de una de las areas mas criticas de la empresa. Tiene como
objetivo principal que el sistema operativo de la produccion esté en todo momento disponible

y apto, en la Figura 32 se aprecia el proceso de mantenimiento como proceso productivo.

Inspeccionadas | pROCESOS DE MANTENIMIENTO isporibiiiad de
e Programadas sistemas
Méquina g > -
; Infraestructura
Averiadas R de obra Productividad
] ) ) o Y empresarial
0 stc [0}
ol £ o '8 - g
ol 2| 2o SE | 8o
g E £ ° g ol 38
Q. 20 L al E &
ol 3| ®©§ SE o o
\© of 5§ ) |8 G5l &8 |
| |
Materiales Personal

Figura 32. Proceso de mantenimiento como proceso productivo.
Adaptado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia, por D"Alessio, 2012, p. 440.

El mantenimiento sea preventivo o correctivo requiere repuestos, suministros como
lubricantes, refrigerantes, combustibles y materiales generales, como soldadura, pernos,
fusibles, alambres. Segun D’Alessio (2012) se requiere el siguiente apoyo logistico: (a)
equipo de prueba, trabajo y calibracion, (b) suministro de materiales, (c) personal y
entrenamiento, (d) informacion técnica, (e) facilidades fisicas de planta, (f) transporte y

manipulacion y (g) plan de mantenimiento. Se presenta a continuacion un flujograma de

mantenimiento correctivo (ver Figura 33).
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Figura 33. Flujograma del mantenimiento correctivo.
Adaptado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia, por D"Alessio, 2012, p. 439.

Si el mantenimiento en la empresa no es el adecuado, ante la falla de un equipo de la
linea de produccion se perderd produccion dependiendo el tipo de falla del componente, al
respecto Giménez, Moran y Vetere (1984) dijeron que lucro cesante es la pérdida de lo que se
habria ganado o logrado ganar de no ocurrir un hecho o acto dado. Segtin Ortega (1994) los
activos de la empresa estan conformados por maquinas, desde el punto de vista de
competitividad, y que ya sea por el uso o por el desarrollo actual de nuevas tecnologias, se
deprecian. Para estimar costos por mantenimiento correctivo se debe llevar un registro con las

anotaciones del nimero de fallas ocurridas en el tiempo transcurrido, al respecto Monks

(1988) propuso la Tabla 9.
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Tabla 9

Modelo para Estimar Costos de Mantenimiento Correctivo

Numero de fallas 0 1 2 3 4
Numero de meses que esto ocurre 2 8 10 3 1

Adaptado de “Administracion de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 374. México D.F., México:
Pearson.

2.12 Cadena de Suministro

Segun Heizer y Render (2009) la administracion de la cadena de suministro es la
integracion de las actividades que requieren la dotacion de materiales y servicios, para que
pasen por un proceso de transformacion que dara bienes intermedios y productos terminados,
que seran entregados al cliente. Dichas actividades pueden ser compras y subcontrataciones
que establezcan relaciones con proveedores y distribuidores. Asi mismo la cadena de
suministro comprende determinar: (a) proveedores de transporte; (b) transferencias de
créditos y efectivos; (c) proveedores; (d) distribuidores; (e) cuentas por pagar y cobrar; (f)
almacenamiento e inventarios; (g) cumplimiento de pedidos, y (h) compartir informacion del
cliente, prondsticos e inventarios.

La finalidad es tener una cadena de suministros que maximice valor para el cliente
final, una adecuada cadena de valor hard que se personalice los productos, reduzcan costos y
haya una rapida capacidad de respuestas en el mercado. Para Yiicesan (2007), la gestion de la
cadena de suministro es un factor de valor que facilita la toma de decisiones estratégicas. El
disefio de la cadena es un proceso dindmico que incluye activos, organizaciones y
competencias para lograr una ventaja competitiva.

Segiin Mora (2011), por gestion de la cadena de suministro se entiende “la
coordinacion sistematica y estratégica de las funciones tradicionales de negocio dentro de una
empresa en particular y a lo largo de todas las implicadas en la cadena de aprovisionamiento,
con el propodsito de mejorar el rendimiento a largo plazo tanto de cada unidad de negocio

como de la cadena global.” (p.192)
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segin Heizer y Render (2009), se tiene que tener en cuenta aspectos como los mostrados en

la Tabla 10, en donde las actividades de los administradores de la cadena de suministro

incluyen contabilidad, finanzas, marketing y operaciones. Se muestra que si quiere aplicar

una estrategia de bajo costo el proveedor tiene que cumplir con la demanda al mas bajo costo.

Mientras que D" Alessio (2012) mencion6 que una cadena de suministro esta formada

por diferentes actores tales como: proveedores, transportistas, fabricantes, almacenistas,

operadores logisticos, distribuidores, instaladores, vendedores que tienen participacion en los

procesos de produccion y distribucion.

Tabla 10

Como Afectan las Decisiones de la Cadena de Suministro a la Estrategia

Estrategia de Bajo
Costo

Estrategia de Respuesta

Estrategia de
Diferenciacién

Meta del proveedor

Criterio de seleccion
primario

Caracteristicas del
proceso

Caracteristicas del
Inventario

Caracteristicas del
tiempo de entrega

Caracteristicas del
disefio de productos

Cumplir con la
demanda al costo
mas bajo posible.

Seleccion
principalmente por el
costo.

Mantener un alto
promedio de
utilizacion.

Minimizar el
inventario en toda la
cadena para bajar el
costo de mantener
inventarios.

Acortar el tiempo de
entrega mientras el
costo no se
incrementa.
Maximizar el
desempeiio y
minimizar el costo.

Responder con rapidez a
cambios en
requerimientos y
demanda para minimizar
la falta de inventarios.
Seleccion principalmente
por capacidad, rapidez y
flexibilidad.

Invertir en capacidad
adicional y procesos
flexibles.

Desarrollar un sistema de
respuesta, con inventarios
de seguridad
posicionados para
asegurar el suministro.
Fuerte inversion para
reducir el tiempo de
entrega de produccion.

Usar disefios de producto

que conduzcan a tiempos

de preparacion menores y
a un aumento rapido de la
produccion.

Compartir la
investigacion de
mercado; desarrollar
productos y
alternativas.

Seleccion
principalmente en
habilidad para el
desarrollo de
productos.

Usar procesos
modulares que se
presten para
implementar la
personalizacion
masiva.

Minimizar el inventario
en la cadena para evitar
la obsolescencia.

Fuerte inversion para
reducir el tiempo de
entrega de desarrollo.

Usar disefios
modulares para
posponer la
diferenciacion del
producto el mayor
tiempo posible.

Tomado de Administracion de Operaciones, por Heizer y Render, 2009, p. 435.
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La administracion de la cadena de suministro (supply chain management, SCM)
abarca todo el proceso de transformacion de bienes y servicios, y que en la administracion de
la cadena de suministro existen decisiones respecto al flujo de informacion, insumos,
productos y fondos que permitiran tener una mayor rentabilidad. Estas decisiones se basan en
tres categorias, tal como se muestra en la Tabla 11, estas categorias son: estrategias o disefio
de la cadena de suministro, planeacion de la cadena de suministro, y operacion de la cadena
de suministro.

Tabla 11

Ejemplos de Decisiones de la Cadena de Suministro

Area De Decision Estrategia Planeacion Operativa
Ubicacion de . . . . .
. . . [ Niveles de inventario Cantidades y tiempos de
Inventarios inventarios y politicas ) .
de seguridad. reabastecimiento.
de control.
. Arrendamiento Asignacion de ruta
Transporte Seleccion del modo. . . & ’
estacional del equipo despacho.
Ingreso de pedidos .
. £Teso ¢ pecidos, Procesamiento de
Procesamiento de transmision y disefio ) o
. . pedidos, cumplimiento
pedidos del sistema de .
. de pedidos atrasados.
procesamiento.
- Regalos de prioridad .
.. . Establecimiento de & éep Celeridad en las entregas
Servicio al Cliente , para pedidos de .
estandares. . de pedidos.
clientes.
Manejo de la seleccion  Opciones de espacio . .
. . - . e, Seleccion de pedidos y
Almacenamiento de equipos, disefio de estacional y utilizacion . )
AN S reaprovisionamiento.
la distribucion de espacio privado.

Los procesos de cadena de suministro, segun D’ Alessio (2012) se pueden dividir en
cuatro etapas: (a) el pedido del cliente; (b) el reabastecimiento; (c) la fabricacion; y (d) el
abasto de insumos, y hay dos maneras de configurar y operar la cadena de suministro son los
sistemas son push y pull, el sistema push (empuje) produce bienes antes de que ocurra la
demanda del cliente establecidos con pronosticos de ventas tiene como ventaja tener la
disponibilidad de inventarios. Mientras que el sistema pull (arrastre) es la ejecucion del
proceso que se inicia en respuesta a un pedido del cliente donde ya se conoce la demanda, si
bien esta restringida por la capacidad de inventario, se puede obtener una reduccion de costos

y se asegura que el cliente reciba la tecnologia mas nueva. Los sistemas push y pull se
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muestra en la Figura 34.

. . PROCESOS DE
Pedido del cliente ARRASTRE

y fabricacion

Pedido del cliente y
fabricacion

_ Llega el pedido
del cliente

Abasto

Abasto

PROCESOS DE
EMPUJE

Figura 34. Proceso de empuje y arrastre para Dell.
Adaptado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia, por D" Alessio, 2012, p. 496.

Segtin Heizer y Render (2009) existen dentro de la cadena de suministro las
decisiones hacer o comprar, ello con la finalidad de eleccion entre producir internamente un
componente o servicio o comprar de proveedores, o existen decisiones de outsourcing, asi
mismo existen diferentes estrategias en cuanto a la cadena de suministros como contar con
muchos proveedores (se decide con respecto a costos) o pocos proveedores (se puede trabajar
a largo plazo alineando a los objetivos de la organizacion), estrategia de integracion vertical,
en donde se desarrolla la habilidad de producir bienes o servicios en lugar de comprar (ver

Figura 35).

Figura 35. La integracion vertical puede ser hacia adelante o hacia atras.
Tomado de Administracion de Operaciones, por Heizer y Render, 2009, p. 440.
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Hoy en dia existen diversas herramientas que ayuda a contar con mayor informacion,
ello para basarse en las decisiones de compra o en las decisiones que mejore la cadena de
suministros, y ayuda a realizar transacciones en linea y mas rapida. Una implementacion
adecuada de cadena de suministro ayuda en reducir costos, contar con un mejor control y
optimizar recursos.

Otro punto importante en la cadena de suministro es el Almacén, segiin Coyle,
Langley, Novack y Gibson (2013), los almacenes son un punto neuralgico en el proceso
productivo. “Segun sea el tipo de almacén designado para la operacion, este afectara a los
costos finales de produccion, asi como la funcionalidad de un almacén de techo alto equipado
con anaqueles, versus uno de techo bajo” (p.233).

Segtin Chopra y Meindl (2013) la cadena de suministros evoca imagenes de un
producto o suministro moviéndose, a lo largo de una cadena, de proveedores a fabricantes, a
distribuidores a detallistas, a clientes. La cadena de suministros es el proceso por el cual
participan varios intervinientes donde el objetivo final es general valor al producto que
atraviesa ese canal, cumpliendo con los requerimientos del cliente generandole satisfaccion al

mismo (ver Figura 36).

Figura 36. Andlisis de la cadena de valor.
Adaptado de Andlisis de la Cadena de Suministros, por Romero y Delgado, 2009, p. 4.
(tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3269/12.1112.pdf?sequence=1).
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Ahora bien, para que una empresa tenga una cadena de suministros eficaz y eficiente
se tiene que identificar las estrategias, de tal forma que pueda ser competitiva; Castro y Tovar
(2012) mencionaron: “Actualmente para que una empresa se considere competitiva desde el
punto de vista operativo, debe disefiar su estrategia, para cumplir las siguientes condiciones:
precios competitivos, productos de excelente calidad y un alto nivel de servicio al cliente
(velocidad y flexibilidad)” (p. 49). En esta investigacion se analiza la estrategia Just in time y
la relacion con los proveedores. Sobre el justo a tiempo, Arndt (2005) mencion6 que es una
filosofia industrial de eliminacion de todo lo que implique desperdicio o despilfarro en el

proceso de produccion desde las compras hasta la distribucion (ver Figura 37).

Figura 37. Justo a tiempo.

Recuperado de Planificacion Justo a Tiempo.
(https://enterlogistics.wordpress.com/planificacion-justo-a-tiempo/).

En esta tesis se plantea el justo a tiempo y el kanban con los proveedores, se trata de una
estratégica para reducir el maximo de tiempo de entregas a los clientes. Si bien es cierto la
ventaja en el sector metalmecanico es que se trabaja por orden de pedido, por ello compran lo
que tienen que comprar en el momento que tienen que comprar. Sin embargo, se usa esta

estrategia JAT para optimizar costos, y evitar tiempo muertos en almacenes y retrasos en la

planta de produccién (Bravo, Del Carmen & Martinez, 2009).
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Capitulo I11: Ubicacion y Dimensionamiento de la Planta

AiD INGENIEROS SAC SAC inici6 sus operaciones en su nueva planta de
produccion considerando dos puntos significativos: ubicacion y dimensionamiento de la
planta, teniendo en cuenta su naturaleza de largo plazo, se baso en tres decisiones
estratégicas: (a) desarrollar una planta con capacidad maxima de produccion y posibles
ampliaciones a futuro, (b) prondsticos favorables respecto a demanda futura, relacionando los
principales futuros proyectos en la zona de influencia minera y (¢) oportunidad de adquirir un
terreno ubicado estratégicamente en zona de facil acceso, no urbano, hoy en dia considerado
como parque industrial.

3.1 Dimensionamiento de Planta

La planta tiene una forma rectangular alargada de 20,800 mts2, cuenta con una
capacidad instalada de fabricacion promedio de 200 ton/mes de estructura pesada y 150
ton/mes de liviana (perfiles menores a 5 kg/ml); con energia contratada 400 Kw., sub estacion
eléctrica de 10,000 V a 440 V., sistema de aire comprimido que alimenta a la planta. El
funcionamiento de la planta es permanente durante todo el afio, con capacidad para trabajar a
doble turno, dias domingo y feriados, dependiendo de la necesidad de produccion.

Arango (2011) mencion6 que “el sector metalmecéanico se caracteriza por la
diversidad de referencias en los productos que se manejan, cada una distinta de la otra en
alguna caracteristica tal como forma, grosor, dimensiones y medidas en general” (p.37). La
empresa a la actualidad solo cuenta una linea de produccion para la fabricacion de estructuras
metalicas, que de acuerdo al tipo de fabricacion que realice, hace que se cambien o agreguen
procesos como por ejemplo fabricaciones de tanques, de naves metélicas, de estructuras para
fajas transportadoras, de espesadores, de chutes metalicos, de tuberias, de soportes de
chancadoras, algunos de los cuales tienen procesos comunes y otros no, tal el caso de

fabricacion de tanques metalicos donde se agrega el proceso de rolado para darle curvatura a
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las planchas o laminas de acero.

Las dimensiones de la planta estdn dadas por cuatro areas principales, las cuales son:
(a) produccion, (b) almacén, (c) talleres y (d) oficinas, ademas, que se dispone de un area
libre para almacenar fabricaciones por un largo periodo de tiempo; cada area se encuentra
debidamente equipadas y preparadas para atender los siguientes procesos de fabricacion: (a)
recepcion de materiales, (b) habilitado, (¢) armado y ensamble, (d) soldeo, (e) tratamiento
superficial, (f) embalaje para traslado o almacenamiento; cada proceso tiene sus controles de
calidad documentados y rotulados respectivos. Gonsende (2016) indico que “las empresas
necesitan adaptarse constantemente a las necesidades cambiantes de los mercados, para esto,
aumentan o contraen su capacidad productiva, cambian parcial o totalmente de tecnologia,
crean nuevos productos y servicios y mejoran e implementan nuevos procesos” (p.534). El
area de la planta de produccion de la empresa tiene el suficiente tamafio para atender las
operaciones de produccion, inclusive se prevé una ampliacion a futuro, segiin requerimientos
y necesidades del mercado.
3.2 Ubicacion de Planta

AiD INGENIEROS SAC en el 2004 inici6 relacion comercial y proyectos con las
mineras: Shougang Hierro Pert y BHP Tintaya S.A., dada la alta demanda de fabricaciones
de productos metal mecanicos y montajes, el mismo afio se construy6 la nueva planta de
fabricaciones metalmecanicas, ubicada en el predio cinco del fundo la Ponderada en Rio
Seco, en el distrito de Cerro Colorado, en la ciudad de Arequipa, la ubicacion de la planta se
observa en la Figura 38.

Para la ubicacion de la planta de produccion se consideraron los siguientes factores
relevantes:

e Medios de transporte: se cuenta con dos carreteras importantes aledaias, las cuales

son: la via de Evitamiento de Arequipa y la carretera Industrial, las cuales conectan
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; .
AiD IngeNiERoS
PROYECTOS, CONSTRUCCIONES

MONTAIJES E INSTALACIONES

Figura 38. Direccion de la planta de produccion de AiD Ingenieros Sac.
Recuperado de https://www.google.com.pe/maps/@-16.3521572, 71.5849032, 1108a,35y,
180h/data=!3m1!1e3.

estratégicamente la planta, haciendo se facilite el acceso y traslado de carga pesada
de materias primas a la planta o salida de productos metalmecénicos terminados de
la planta hacia el lugar requerido por el cliente.

e Proximidad de clientes: la empresa tiene como sus principales clientes, los cuales
realizan permanentemente inversiones en el sur del pais, a: Southern Pert,
Shougang Hierro Pert, Sociedad Minera Cerro Verde, Minsur.

e Servicios de energia y agua: la zona cuenta con servicios de agua, electricidad,
telefonia y alcantarillado necesarios para el desarrollo de los parques industriales, a
diferencia de otras zonas en Arequipa donde estos servicios faltan, principalmente
la energia.

e C(Caracteristicas zonales: espacio no rural, hoy en dia convertido en un Parque
Industrial.

e Mercados y competencia: brinda confianza y seguridad a los clientes, al mantener
el Know how por mas de 20 afios, con buena calidad del servicio brindado, por lo
que se ha ganado un buen prestigio ademas de mantener una alta competitividad.

Para la ubicacion de la planta se utilizé el método de la ponderacion cualitativa de los


https://www.google.com.pe/maps/@-16.3521572
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factores, considerando cuatro probables ubicaciones de la localizacion de planta, con las
propuestas de ubicarla en: (a) Rio Seco, (b) Cercado, parque industrial, (¢) Socabaya, (d)
Paucarpata; considerando los siguientes factores relevantes: (a) mano de obra, (b) valor del
terreno, (c) cercania del mercado, (d) energia, () agua y desagiie, (f) accesos, (g) seguridad y
(h) construccion.

En la Tabla 12 se muestra los resultados obtenidos segtin el método de factores
ponderados, segun valores propuestos, dando un peso ponderado que sume uno, y a los
criterios de alternativa se le proporciond un peso de 0 al 10, siendo ubicacion de la zona de
Rio Seco quien obtuvo el puntaje més alto, con un valor de 8.12, por lo cual se procedi6 a
definir la localizacion de la planta de fabricaciones metal mecanicas en dicha zona, se
considero viable la adquisicion del terreno en la zona, en el 2004 la zona atn no era
considerada Parque Industrial por lo que el precio de adquisicion del terreno fue de
oportunidad. Actualmente el terreno se ha revalorizacion considerablemente y es una
fortaleza de patrimonial de la empresa, la zona se ha convertido en lugar céntrico, con vias de
acceso, y todas las facilidades que hacen posible considerarla con estratégicamente bien
ubicada.

Tabla 12

Resultados del Método de los Factores Ponderados Aplicado a AID Ingenieros SAC.

Alternativas en Distritos

F Rio Seco - Cerro Cercado Parque Socabava Paucaroata
actor Peso Colorado(Actual) Industrial ¥ P
Relevante
Escala Valor Escala Valor Escala Valor Escala Valor

Mano de 0.05 4 0.2 7 035 7 035 7 035
Obra
Valor del 0.14 8 112 s 07 7 098 7 098
Terreno
Mercado 0.15 7 1.05 8 1.2 7 1.05 7 1.05
Energia 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4
Agua 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4
Accesos 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4
Seguridad 0.01 5 0.05 8 0.08 5 0.05 5 0.05
Construccion  0.05 6 0.3 7 0.35 5 0.25 5 0.25

TOTAL 1 57 8.12 8.08 6.88 6.88
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3.3 Propuesta de Mejora

Para el mejor aprovechamiento de la planta se recomienda empezar por automatizar
el area de soldeo de tanques y ductos, siendo factible la compra de un brazo-semiautomatico
para dicho trabajo ya que existen demoras en los procesos de manipulacion del acero.

Asismismo, se hace necesario la incorporacién de un nuevo punte graa de 10 a 20 ton.
que mejore la eficiencia de labores de suspension y traslado de cargas, a pesar que se amplid
uno existente de 20 ton. en el area de despachos, es insuficiente para los trabajos que se
ejecutan.

AiD INGENIEROS SAC dentro de su terreno donde se ubica la planta cuenta con
espacios libres, los cuales se utilizan como almacen de piezas de productos terminados que
son requeridos de acuerdo a solicitudes de los clientes, sin embargo es un espacio clave para
poder instalar oficinas para la plana administrativa o para la plana de ingenieria de planta que
actualmente estan operando en otro lugar.

Existen zonas del terreno de 2100 m? sin tratamiento alguno por lo cual se genera
polucién cuando existe correntadas de viento y para evitar ello se tiene que estar regando con
agua la zona, para evitar este inconveniente debiera tratrase esta area sea vaciando concreto,
asfalto o material granular esparcido.

Se recomienda a la empresa realizar un plan de responsabilidad social en coordinacion
con el gobierno regional de Arequipa para el mantenimiento de las vias de acceso a carreteras
circundantes a la planta, ademas de mantener la seguridad del 4rea ante posibles invasiones
que dificulten la continuidad del negocio, existe el riesgo no obstante ser una zona netamente
industrial.

3.4 Conclusiones
La planta se encuentra ubicada estratégicamente, en un lugar que actualmente se ha

convertido en parque industrial, cuenta con acceso a vias y a carreteras principales que hacen



la cadena logistica de facil desarrollo, al estar ubicada en ciudad se tiene mano de obra
calificada al alcance, proximidad y sitio estratégico de campamentos mineros y zonas
industriales. Todas las areas de procesos que ocupan la planta se encuentran debidamente
reglamentadas bajo un sistema de calidad basado en el Manual de Sistema de Gestion
Integrado, elaborado por la misma empresa, que salvaguarda la calidad y el control de los
procesos, ademas de tener una amplia area de terreno que a futuro soportara expansiones
segln requerimientos. Asimismo, el area de la planta se ha revalorizado debido a su

ubicacion estratégica y se ha convertido en un importante activo de la empresa.

59
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Capitulo 1V: Planeamiento y Disefio del Producto

En este capitulo se describe la secuencia de actividades que realiza la empresa para la
fabricacion de estructuras metalicas de la empresa, debido a que el proceso de fabricacion es
la operacion més importante ya que da valor agregado a la materia prima y el producto
terminado que se obtiene, se enviara finalmente a los clientes; por ello es necesario cumplir
con los requisitos de calidad requeridos por el cliente.

4.1 Secuencia del Planeamiento y Aspectos a Considerar

El area de produccion encargada de la fabricacion de las estructuras metalicas cuenta
con certificados ISO 9001: 2008 correspondiente a los Sistemas de Gestion de Calidad, con
lo cual se define la secuencia correcta para las fabricaciones metal mecanicas, estas
fabricaciones se encuentran alineadas con los objetivos estratégicos de la empresa y cuenta
con el compromiso de la gerencia la cual brinda todo el apoyo necesario para lograr obtener
un producto de valor agregado que genere rentabilidad al modelo de negocio, para ello la
rapidez y calidad en la entrega debe ser esencial. Para la transformacion del producto se
requiere adquirir material como planchas y perfiles de acero, los cuales son transformados
durante diferentes procesos con la finalidad de obtener un producto final en este caso
estructuras metalicas, para ello es necesario la participacion de recursos humanos calificados,
planta de transformacion con la tecnologia necesaria para fabricar elementos estructurales,
insumos como soldadura, discos abrasivos, granalla, pintura, maquinas como cizalla,
plegadora, cortadora, soldadoras, compresoras, sistemas de pintado, puentes grua.

En la Figura 39, se aprecia la secuencia de planeamiento del producto, la cual inicia
en la recepcion y almacenamiento de los materiales hasta el despacho del mismo; siempre
tomando en cuenta las necesidades del cliente, optimizando los costos y tiempos que
consumen cada una de las actividades del proceso de planeamiento.

Las diversas actividades de la planta metalmecanica deben ser eficientes,
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implementando la automatizacion de equipos y procesos, con personal capacitado para dirigir
u operar los equipos necesarios para la produccion. Luego de explicado el proceso se
detallaran cada una de las actividades que intervienen para la fabricacion del producto final,
asi como la importancia de cada una de estas actividades en la generacion de valor agregado

hacia el cliente.

Figura 39. Secuencia del planeamiento del producto de AiD Ingenieros SAC.

Adaptado de “Manual de Sistema de Gestion Integrado de AiD INGENIEROS SAC, afio

2012, p.8.
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Recepcion y almacenamiento de materiales. En esta etapa el jefe de planta dispone
de personal que se encargara de recepcionar los materiales e insumos necesarios
para las fabricaciones, se verifica la cantidad de material llegado y se hace el
control de calidad respectivo, luego con la correspondiente conformidad pasan a
ser inventariados y puestos en almacén

Habilitado de materiales. En este proceso se realiza el trazado, corte y codificado
de las planchas de acero, angulos y canales que se utilizaran, asi mismo el biselado,
doblado y perforado de los componentes que lo requieran; también comprende el
empalme, apuntalado y soldadura por arco sumergido de componentes.

Armado de elementos. El presente procedimiento establece la metodologia que AiD
INGENIEROS SAC, para el armado en el taller de las estructuras metélicas objeto
del contrato con el cliente, se realiza controles dimensionales antes, durante y al
término del armado de las estructuras metalicas.

Soldeo de elementos. En esta etapa se tiene como objetivo prever y definir las
acciones que tienen que directamente con la calidad de las uniones soldadas, que
seran ejecutadas en los trabajos de fabricacion de las estructuras metalicas de acero
al carbono y sus componentes, se aplica el procedimiento a todos los trabajos de
soldadura que seran ejecutados en el proyecto segiin la norma AWS D1.1.
Preparacion superficial de fabricaciones. Luego de la fabricacion de la estructura
metalica, se inicia el preparado y limpieza superficial para inicio y aplicacion del
pintado de la estructura de acuerdo a las especificaciones técnicas del cliente.

Pre armado y retoques. Luego del proceso de pintado de la estructura y después de
pasar por un control de calidad se verifica si requiere algin resane o retoque de
pintura, el mismo que se realiza en el taller, junto al pre armado.

Embalaje. Finalizado el tiempo de secado de la estructura (al tacto duro
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segun a lo indicado en la hoja técnica) de 8 horas a 25°C, y evaluado el tiempo de
manipuleo, los elementos pueden ser trasladados, es recomendable cubrir las
estructuras con plastico para evitar su contaminacion.

o Almacenamiento. Se verifica que el ambiente sea seguro y libre de contaminantes
que puedan deteriorar la estructura en sus acabados y cumplimiento de medidas
establecidas por el cliente.

e Despacho. Se realiza cumpliendo los mas altos estandares de seguridad para poder
cumplir con los plazos y entrega en Optimas condiciones de acuerdo a
especificaciones técnicas.

4.2. Aseguramiento de la Calidad del Disefio

La empresa cuenta con certificados ISO 9001: 2008 que compromete la correcta
fabricacion de las estructuras segun especificaciones técnicas de fabricaciones, con ello se
puede asegurar que la gestion de calidad se define como politica primordial dentro de las
operaciones de la empresa.

Cuando los clientes le solicitan elaborar disefio de una fabricaciéon metalmecanica la
empresa AiD INGENIEROS SAC lo realiza empleando personal calificado, como ingenieros
con experiencia, dibujantes calificados, ademas de emplear software de Gltima generacion
como AUTOCAD para planos, Project para programacion, TEKLA para modelamientos de
estructuras, SAP2000 para disefios estructurales, MATCAD para célculos matematicos y
cuando el disefo viene elaborado por el cliente utiliza softwares como AUTOCAD y
TEKLA solo para el despiece de las estructuras y realizar los llamados planos de taller. A
continuacion, en la Figura 40 se muestra el diagrama de entrada y salida del proceso de
disefio de la empresa. La empresa no presta mayor servicio de postventa de los productos

entregados al cliente.
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ACTIVIDADES DEL

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
e Requerimientos e Revision de ¢ Planos
del cliente, especificaciones técnicas estructurales.
planos, y requerimientos del ¢ Planos mecanicos.
especificaciones # cliente. # e Lista y metrado de
técnicas. e Uso de componentes de materiales.
e Oferta técnico- alta calidad.
econdmica. e Uso de software para
e Pardmetros disefio estructural y
basicos de disefio mecanico.
contenidos en e Aprobacion del cliente
planos y/o del disefio propuesto.
especificaciones.

|

RECURSOS
e Profesionales técnicos con amplia experiencia.
o Software Autocad, TEKLA, Project, SAP2000 para disefio estructural y mecanico.

Figura 40. Diagrama de entrada y salida del proceso de disefio de la empresa AiD
INGENIERIOS SAC.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.

10. México D.F., México: Pearson.

4.3. Propuesta de Mejora

Establecer y preparar un equipo para el planeamiento y disefio de un producto y asi
ofrecer alternativas y atender a requerimientos de clientes, dando valor agregado a la solucion
propuesta al cliente, lo que nos hara ser necesarios y marcar distancia de la competencia.
Adquirir software necesario que permitan realizar disefio de productos que comercializa la
empresa, entre ellos se sugiere: (a) Overland Conveyor para disefio de fajas transportadoras,
(b) Etanks para disefo de tanques de acero, (c) Primavera para programacion y elaboracion
de cronogramas, (d) Pumpsim para disefio de bombas y tuberias, (¢) Matlab y Simulink.
4.4. Conclusiones

Debido a que la empresa cuenta con el certificado ISO 9001:2008, se puede concluir

que esta por buen camino en lo que respecta a ser considerada una empresa de gran nivel para
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la implementacion estructuras de calidad, e indicar que se encuentra preparada para poder
montar con mayor frecuencia grandes estructuras y de esta forma poder trabajar con empresas
transnacionales que desean invertir en nuestro pais y requieren de este tipo de trabajos, sin
necesidad de recurrir a asesorias extranjeras, ya que AiD INGENIEROS SAC se encuentra
preparada para realizar un trabajo integral.

La empresa debe desarrollar su area de disefio y tener un valor agregado para ofrecer a
clientes, en busca de ofrecer disefios a los diversos requerimientos, hoy en dia la competencia
tiene implementada el area de disefio, por lo cual para no tener esta desventaja se debe

adquirir softwares recomendados y capacitar al personal.
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Capitulo V: Planeamiento y Disefio del Proceso

En el presente capitulo se describe el proceso operativo principal de la linea de
produccion y fabricacion de estructuras metalicas, el diagrama de actividades que intervienen
en estos procesos y la tecnologia empleada para lograr el control de dichos procesos. Para
producir un producto con valor agregado es necesario desarrollar diversas actividades
haciendo un buen uso de recursos humanos y de equipamiento, se debe contar con procesos
que sean lo mas 6ptimos posibles.
5.1 Mapeo de los Procesos

La capacidad de fabricacion de la empresa es en promedio de 200 Ton/mes,
produccion con la cual se atiende adecuadamente a las necesidades de los clientes, de
requerirse mayor produccion la empresa dispone de area suficiente para futuras ampliaciones
y mejoras de la planta actual. Es necesario conocer la interaccion de las diferentes actividades
que se relacionan unas a otras en los diferentes procesos que tienen como finalidad obtener
un producto final, para ellos es necesario entender estas actividades, para proponer mejoras.

En la parte operativa podemos encontrar procesos relacionados a: (a) presupuestos y
costos, (b) logistica, (c) fabricaciones metalmecénicas y (d) montaje. Uno de los procesos
mas importantes y materia de estudio de este documento es el de fabricacion, el mismo que
inicia con la recepcion y almacenamiento de los materiales y culmina con el embalaje,
almacenamiento y despacho de fabricaciones (ver Figura 41). Como subprocesos de la parte
estratégica se encuentran los de sistema de calidad, del medio ambiente, de seguridad y salud
y los de apoyo para la gerencia general. En los procesos de soporte, se resaltan los de
tecnologia de informacion, almacenaje, control de calidad y mantenimiento.

Para los diversos procesos de la empresa relacionados a la fabricacion del producto, se
identifican, planifican y revisan los requisitos relacionados con el producto con la finalidad

determinar la capacidad de cumplimiento, al respecto Monks (1988) dijo que la planificacion



Figura 41. Macroproceso principal de la empresa AiD INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Manual de Sistema de Gestion Integrado” de AiD INGENIEROS SAC, afio 2012, p.8.
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de procesos genera los productos deseados en las cantidades requeridas, en tiempos previstos,
calidad buena y costos aceptables. Los principales procesos identificados en AiD
INGENIEROS SAC son los siguientes: (a) PP-OPE-006: Planificacion de procesos para la
realizacion del producto, (b) PP-OPE-008: Elaboracion de propuestas técnico econdmicas y
presupuestos, (¢) PP-OPE-009: Ejecucion de proyectos y (d) PP-OPE-031: Fabricaciones.

Respecto a la adquisicion de materiales, los cuales involucra la evaluacion y seleccion
de proveedores en funcion a su capacidad de suministro de productos de tal forma que se
asegure que el producto adquirido cumpla con los requisitos de compra establecidos, dichos
procesos son: (a) PP-LOG-002: Abastecimiento, (b) PP-LOG-010: Contratacion de Servicios
Externos, (c) PP-LOG-011: Seleccion y Evaluacion de proveedores, (d) PP-LOG-012:
Recepcion y Aceptacion de materiales y (e) PP-OPE-029: Identificacion y Trazabilidad.
Finalmente, para determinar el seguimiento y la medicién a efectuar para proporcionar la
evidencia de la conformidad del producto de acuerdo a sus requisitos anteriormente
determinados se ejecuta mediante el proceso de mantenimiento de equipos.

5.2 Diagrama de Actividades de los Procesos Operativos (DAP)

Para poder identificar, conocer y generar propuestas de mejora que permitan la
eficiencia de los procesos de fabricacion, se realizo la descripcion de las actividades de la
linea de produccion para la fabricacion de estructuras, en realidad se cuenta con sélo una
linea de produccion para la mayor parte de fabricaciones metal mecanicas, de darse el caso de
que se realice alguna fabricacion de tanques, ductos o equipos que incluyen procesos
adicionales, se cambia o agrega uno o mas procesos a la linea principal de produccion, como
por ejemplo la linea de rolado en el caso de fabricaciones de tanques y ductos indicados
anteriormente. Segun la informacion obtenida podemos identificar los siguientes procesos en
la linea de produccion: (a) recepcion de materiales, (b) habilitado de acero, (c¢) pre armado,

(d) armado, (e) ensamble, (f) soldeo, (g) tratamiento superficial, (h) almacenamiento y (i)
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embalaje para traslado.

En la Figura 42, se muestra el diagrama de actividades del proceso de fabricacion de
estructuras metalicas y sus principales operaciones tales como, recepcion y revision del
plano, armado, montaje y embalado los cuales representan el 80% de los tiempos totales del
proceso; por otro lado, el restante 20% es debido a traslados varios, lo cual no esta afiadiendo
un valor al mismo. También se observa que la fabricacion o transformacion del acero en
producto terminado como operacion que generan valor como, verificacion y revision del
acero, siendo el traslado de este un recurso que genera mucho sobrecosto a la operacion, esto
debido al desorden fisico de la planta y a la mala distribucion de la misma. A continuacion,

se detalla el proceso de fabricacion de acero.

Figura 42. Diagrama de actividades de los procesos operativos de la empresa AiD
INGENIEROS SAC.
Adaptado de “Manual de Sistema de Gestion Integrado” de AiD INGENIEROS SAC, p.9.

Se ha realizado el diagrama de actividades del proceso de fabricacion de estructuras
metalicas de la planta de produccion de la empresa, debido a que el proceso de fabricacion es

la operacion mas importante ya que se va a dar valor agregado a la materia prima y el
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producto terminado que se obtiene se enviara finalmente a los clientes; por ello es necesario
cumplir con los requisitos de calidad requeridos por el cliente (ver Figura 43). Luego de
analizar las actividades del proceso de fabricacion al respecto se pasa a evaluar las diferentes
actividades a fin de saber la demora y demanda de recursos de estas criticas actividades, al
respecto Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) dijeron que los procesos criticos deben evaluarse
al detalle, deben resolverse y tienen que optimizarse el tiempo de ejecucion, sino el cliente se
ird hacia otro proveedor. AiD INGENIEROS SAC presenta en su planta equipos no
modernos en su proceso de fabricacion y no tienen una evaluacion a detalle del tiempo que
lleva cada proceso y como podria optimizarse el mismo, al respecto Heizer y Render (2009)
dijeron que las empresas que tienen talleres de fabricacion generalmente tienen un deficiente
proceso, pero ello debe superarse aplicando el uso de equipos innovadores, utilizar la
automatizacion, para que la capacidad de planta sea mejor utilizada y optimizada.
5.3 Herramientas para Mejorar los Procesos

La empresa actualmente estd enfocada en una organizacion por funciones,
interesandole obtener ordenes de trabajo y cumplirlas en los plazos establecidos, pero al no
tener control detallado de cada proceso de fabricacion no logra optimizar o mejorar los
procesos, con ello descuida la productividad, que perjudica a obtener buenos resultados
finales, prueba de ello es los cuellos de botella que se generan por la realizacion secuencial
del trabajo en varios procesos de fabricacion. El sistema de Gestion de Calidad que tiene la
empresa basado en el ISO 9001 y el cual se ha logrado implementar ha sido una herramienta
sustancial para la mejora de los diferentes procesos, es asi que a través de la mejora continua
se ha ido mejorando cada proceso a través del tiempo, la empresa tiene un area de calidad el
cual a través de procedimientos, registros y protocolos ha logrado mejorar cada proceso, tal
es el caso del proceso de soldeo que ha logrado pasar de ser un proceso deficiente a uno de

buen desempefio.



CUADRO DE ACTIVIDADES PLANTA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO
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Figura 43. DAP de Flujo de proceso, fabricacion de estructuras de acero.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.

185. México D.F., México: Pearson.
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Asimismo para una mejora continua de procesos la empresa utiliza: (a) el diagrama de
causa efecto, con el cual descubre de manera sistematica la relacion de causas y efectos que
afectan determinado problema, separando las causas en métodos, mano de obra, maquinaria,
materiales y medio ambiente, (b) hoja de verificacion, en la cual se realiza anotaciones diarias
del numero de veces que ha ocurrido algiin error como falla en control dimensional, mala
aplicacion de soldadura, mala aplicacion de pintura, etc.

5.4 Descripcion de los Problemas Detectados en los Procesos

Luego de realizar el diagrama de actividades del proceso DAP donde se ve que todas
las actividades agregan valor, se plantea analizar cada actividad para mejorar la calidad del
proceso y su rendimiento, se realiza el diagrama de causa efecto a fin de determinar

problemas detectados en los procesos.

EQUIPO

[ MANO DE OBRA ]

MATERIAL

)
Deficiente gestion de mantenimiento Falta de M.O. capacitada Sin control de calidad Bajo nivel de
Mayores a 20 afios Rotacion de M.O. De procedencia asiatica produccion
de la
Deficiente logistica Falta de equipos de precision/para control ~ Sin buena gestion SSOMA capacidad
Lineas de produccion inefi¢ientes No control de HH sin prodyucir Sin orden de la plan instalada
Sin buena gestion de calidad
(o) —

Figura 44. Diagrama de causa-efecto de la planta de produccion.
Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.

527. México D.F., México: Pearson.

5.5 Propuesta de Mejora

El proceso actual presenta fallas debido a falta de personal calificado en operaciones
productivas, asimismo fallas del equipo y méquinas comprometidas en el proceso, de las
cuales una gran parte son antiguas y la falta de mantenimiento adecuado a los equipos hace
que se acreciente este problema, por lo que la alternativa de automatizar la zona de soldeo,
taladrado, limpieza y pintura, ademas del traslado del producto en fabricacion en los

diferentes procesos, se presenta como propuesta de mejora a realizar en el corto plazo.
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También se debe realizar un adecuado y pertinente mantenimiento de los equipos de
produccion, se tiene que implementar mantenimientos planeados (mantenimiento predictivo)
cada tres meses ejecutado por personas especializado.

El personal encargado de operaciones en cada proceso debe ser capacitado
permanentemente y conocer las normas, estandares y requerimientos minimos que debe tener
cada sub producto a la salida de cada proceso en el caso de los soldadores, estos deben
homologarse a fin de tener las garantias de ejecutar un buen proceso, se tiene que contar con
homologacion 1G, 2G, 3G, 4G, 6G; los operarios que brindan la limpieza superficial deben
conocer las normas NACE a fin de poder ofrecer un proceso bueno. Se recomienda hacer
conocer a cada trabajador del proceso de fabricacion el sistema de gestion de calidad de la
empresa a fin de cumplirlo y el sistema de seguridad y medio ambiente.

5.6 Conclusiones

Es necesario que la organizacion pueda, en lo posible, eliminar actividades que le
generan gastos, como mantenimiento reactivo de equipos y maquinas, traslado de producto en
fabricacion, limpieza y pintura manual, soldeo manual, también debe evaluarse la capacidad
instalada de la planta por los constantes cuellos de botella que se generan en la produccion y
que se tenga la alternativa de automatizar los procesos en lo posible.

El empleo de técnicas y herramientas permiten detectar defectos en la produccion de
los diversos procesos, los cuales deben corregirse y establecer la llamada mejora continua,
con lo cual la empresa obtendra mayores beneficios. Asimismo, se sugiere una
automatizacion de procesos para poder realizar un mejor monitoreo de la etapa de acabados,
ya que se pudo apreciar un reproceso en el momento del pintado de la estructura, generando

cierto retraso € incremento de costos.
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Capitulo VI: Planeamiento y Disefio de Planta
Se muestra la actual planta de fabricaciones metalmecanicas de AiD INGENIEROS
SAC., en la Figura 45, la cual tiene una distribucion por procesos, donde se agrupan las
maquinas y equipos de acuerdo al proceso que realizan y linea de produccion establecida. Se
analiza la planta actual, y a través del diagrama de la relacion de actividades se propone mejoras
al respecto, con mejores aprovechamientos de espacio, proceso, actividades, que haga tener una

mejor operatividad, eficiencia la empresa.

, 110.71 ,

D AREA: 13 541.58m2
PERIMETRO: 458.76ml

107.25
113.15

]

122.79 |

Figura 45. Area de la planta de metalmecanica de AiD INGENIEROS SAC.

Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, afio, p.12.
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6.1 Distribucion de Planta

La distribucion de planta estd enfocada en la actualidad por procesos, la planta cuenta con
un 4rea total de 13,541 m? con 113 ml de frontera y 110 de fondo, tiene una sola puerta de
ingreso lo cual provoca dificultades de transito para ingreso de unidades moviles, produciendo
cuellos de botella y dificultades de acceso. Podria mejorarse si se tuviere una puerta de salida en
el lado frontal en el otro extremo, asi se evitaria demoras y, cruces de llegadas de insumos y
salidas de productos.

La distribucion de la planta de AiD INGENIEROS SAC se muestra en la Figura 46, y
tiene las siguientes areas correspondientes a: (a) oficinas, (b) fabricacion y soldadura, (c)
granallado, (d) pintura, (e) stock de planchas y corte, (f) mantenimiento mecénico, (g) almacén
de equipos livianos, (h) taller mantenimiento eléctrico, (i) equipos de campamento, y (j) almacén
de materia prima.

La distribucion de la planta no tiene una distribucion adecuada de los diversos procesos
que se emplean en la produccion de estructuras metalicas, esta distribucion actual se ha ido
implementando con el correr del tiempo, segun la compra de equipos y criterios de algunas
personas, no ha habido un anélisis de sus lineas productivas y se aprecia que la distribucion no es
la mejor, lo que genera pérdidas econdmicas y mayores plazos en las fabricaciones.

La empresa no cuenta con una linea de produccion permanente automatizada, por lo cual
se tienen horas muertas en pasar de un proceso a otro, teniendo que trasladar los productos de un
proceso a otro como el caso de soldeo a granallado en forma manual, empleando montacargas o
griia movil. Si bien la instalacion ltima de los puentes griia ha mejorado la produccidn, atin es
insuficiente y se requiere variar la distribucion para obtener mejoras operativas que maximicen la

produccion.



Figura 46. Distribucion de la planta AiD Ingenieros SAC.
Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, afio, p.12.
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6.2 Analisis de la Distribucion de Planta

La distribucion de planta esta enfocada en la actualidad por procesos, la planta
existente fue creada con los minimos equipos posibles y a través del tiempo ha ido
implementandose, a medida que se adquiria maquinaria y se obtenia capital para mejoras por
lo cual la planta no tiene una 6ptima distribucion de areas y de procesos.

No se tiene una integracion total, la linea de produccion de los diferentes procesos no
es buena, se tiene ineficiencias en la produccion, ello se conoce debido a comparacion con
otras plantas modernas y de mayor capacidad, donde se tiene rendimientos mayores y lineas
automatizadas, el proceso se ha optimizado lo mayor posible a fin de ser competitivas las
empresas. No se cumple el principio de la minima distancia ya que el drea materias primas,
estd alejada de la primera linea de produccion. No se tiene el principio del flujo 6ptimo donde
la secuencia del proceso se ve interrumpida en algunas areas, como el area de corte y armado.

El espacio disponible no se usa adecuadamente, mas bien se usa espacios en unas
zonas bastante comprimidas y en otras hay espacio libre, como las zonas de mantenimiento
que cuentan con amplia area, mientras la zona de produccion es reducida, la seguridad pese a
que ha habido esfuerzos, hay areas que ofrecen zonas y aspectos de riesgos al personal que
labora en la zona, el area deber redistribuirse para obtener menores costos, més eficiencia,
mayor productividad. La planta cuenta con maquinarias obsoletas y algunas datan de 15 afios
atras como soldadoras, ello hace que la productividad sea menor, la cizalla que opera
asimismo es manual, la mano de obra no es calificada, solo el 30% de la empresa que es
personal permanente es mano de obra calificada, cuando hay contratos segin las 6rdenes de
compra que se obtienen, se contrata personal pero éste no es adecuado o tiene deficiencias
técnicas, la empresa por ser de produccion no continua tiene que enfrentar constantemente

este problema (ver Figura 47).
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Figura 47. Cuadro de éareas de zonas de AiD INGENIEROS SAC. (Salida incluida).
Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, afio, p.12.

El factor material como insumos, productos en proceso y terminados se maneja
adecuadamente, se lleva registros de calidad, registros de control, registros de retrabajos, de
reprocesos, se tiene el problema de espera de término de ciertos productos en determinados
procesos, ya que los procesos no son los mismos para diferentes fabricaciones, con lo cual se
tiene tiempos muertos, donde el personal tiene que esperar a que se haya concluido con
determinado proceso, como el soldeo y limpieza manual, para poder hacer limpieza mediante
granallado de un lote de estructuras o productos terminados. El factor flexibilidad es otro
inconveniente para la empresa, ya que al fabricar diferentes elementos existe necesariamente
un tiempo de aprendizaje y alcanzar un nivel de produccion éptima como soldaduras
inoxidables o fabricaciones no repetitivas requiere de continuidad. Se muestra a continuacion

en la Tabla 13 las caracteristicas consideradas en evaluacion.
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Tabla 13

Servicios Relativos al Personal, al Material y a la Maquinaria

PERSONAL MATERIAL MAQUINARIA
Vias de acceso Control de calidad Mantenimiento
Instalaciones para el uso del ~ Control de produccion Distribucion de las lineas de
personal Control de rechazos, mermas  servicios auxiliares

Proteccion contra incendios  y desperdicios
[luminacion
Oficinas

Se ha diagnosticado que la planta de AiD INGENIEROS SAC., se encuentra mal
dimensionada y que debe mejorarse, reordenarse y redistribuirse la planta, al respecto Muther
(1977) dijo que dentro del proceso racional de produccion la distribucion adecuada de planta
es fundamental para obtener calidades y ser mas competitivos.

6.3 Propuesta de Mejora

Segun lo evaluado, la empresa es consciente que debe haber una mejora en su
distribucion de planta, sin embargo, para que ello ocurra, debe automatizar ciertos procesos, y
estd analizando la opcidn de adquirir: equipos CNC adicionales, equipos de perforado de
agujeros, tornos, taladros y equipos de soldeo, ademads de traslado de productos en proceso y
terminados, pero hasta que ello se produzca, la empresa puede mejorar su produccion
haciendo algunos cambios en su produccion.

Se debe aperturar una puerta adicional para salida de productos terminados hacia obra
o almacenes del cliente, diferenciando claramente el ingreso de la salida de la planta, el
almacén de insumos y herramientas menores debe estar proximo a la zona de armado y
soldeo a fin de poder abastecer al siguiente proceso prontamente, el stock de materia prima
como planchas y perfiles de acero debe estar lo mas proximo a zona de cizallamiento y corte,
para realizar las labores de habilitado de material. Las méaquinas de soldar y accesorios
necesarios deben poder trasladarse a zona donde el producto fue armado, o sino el producto

llevado a una zona libre para soldar a fin de no afectar otros armados.
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El personal debe en lo posible laborar bajo sombra, por lo que se hace necesario
construir zonas techadas, la empresa debe adquirir un torno para fabricar piezas necesarias en
la produccion evitando tercerizar esta labor, ya que ello produce generalmente demora,
ocasionando que se pierdan horas hombre por falta de elementos para seguir con el avance de
la fabricacion, al respecto Muther y Hales (2015) dijeron que se debe elaborar un layout de
la planta y ubicar todos los componentes a estar en ella, utilizando una planificacion
sistematica del disefio (SLP), herramienta utilizada para organizar un lugar de trabajo en una
planta localizando areas con alta frecuencia y relaciones ldgicas cercanas entre si, con ello se
logra tener un flujo de material mas rapido en el procesamiento del producto al menor costo y

menor cantidad de manipulacion.

VALOR|CERCANIA # |RAZON
A |Absolutamente Necesario 1 |Uso de registres comunes
E |Especialmente Necesario 2 |Compartir personal
I |Importante 3 |Compartir espacio
O |Ordinario Cercania 4 |Grado de contacto personal
U [No Importante 5 |Grado de contacto documentario
X  |Indeseable 6 |Secuencia de Flujo de trabajo
7 |Ejecutar trabajo similar
8 |Uso del mismo equipo
9 |Posibles situaciones desagradables
ACTIVIDAES | 1
. 2
1 |Oficinas >N 3
L, 5 [0) 4
2 [Fabricacion y soldadura NG > s
6 [0) 3 (9) 6
3 |Granallado NG NG > 2
4 Ipinura 6~ U~ 6~ UN_ 2~ U 8
N2 U~ 2~ U~ 2 U 9
5 |Stock de planchas y corte NN N 10
UN 27 ON 27 ON 27 ON 2
6 |Mantenimiento mecanico
B2 U~ 2 U~ 2 U2 1
. . .. 5 2 2 A 2 2
7 |Almacén de equipos livianos < E\ < E\ S ;
.. . S E S 3 4
8 |Taller mantenimiento eléctrico < ﬁ\?\ S
. 5 UN 2 6
9 |Equipos de campamento ~_
2 7
, 8
10| Almacén de productos >}9/

S

Figura 48. Diagrama de relacion de actividades.
Adaptado de Administracion de las Operaciones Productiva, por D’ Alessio, 2013, México
DF, México: Pearson.
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Debe mejorar su gerencia de marketing a fin de tener mayor venta de estructuras de

acero fabricadas, ello hara crecer el taller, tener el personal permanente, al menos el clave y

evitar contratar personal poco calificado que necesariamente tendran que tener una curva de

aprendizaje para alcanzar una produccion optima de mercado se analiza el proceso de la

empresa y se proponen mejoras, segun resultados de cuadros que se muestran a continuacion.

Tabla 14

Hoja de Trabajo para el Diagrama de Relacion de la Actividad

Hoja De Trabajo Para El Diagrama De Relacion De La Actividad

ftem Area De Actividad
1 Oficinas

2 Fabricacion y Soldadura
3 Granallado

4 Pintura

5  Stock de Planchas y
Corte

6 Mantenimiento Mecanico

7  Almacén de equipos
livianos

8 Taller mantenimiento
eléctrico

9  Equipos de campamento

10 Almacén producto

Grado De Vinculacion

A E I O U X
2,10 3,4, 6,7,8,9
5
3,5 1 4 6,7,8,9,10
2,4 1 5,6,7,8,9,
10
3, 1,2 5,6,7,8,9
10
2 1,10 3,4,6,7,8,
9
7,9 1,2,3,4,5,
8, 10
6,8, 1,2,3,4,5,
9 10
7,9 1,2,3,4,5,
6, 10
6,7, 1,2,3,5,10
8
4 1 5 2,3,6,7,8,
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Tabla 15

Relacion de Cercania Total (DCR)

DIAGRAMA DE RELACION DE LA ACTIVIDAD
Actividad| 1 { 2 1 3 . 4 i 5i 6 7 : 8 9 10 |TCR
......... 1 |0:i5 3:/3 312 21225177
2 510  6{3:6{2i{2:¢2:i2:2]30
3 3:6:0:{6:2:2i2t2:i2:2]|27
4 3i3{6i0:2:{2i{2¢:¢2:i2:6]28
5 3i61{2i2:i0:{2{2¢t2:i2:3]24
6 2241241220 5¢t5:i5:2]27
7 20241 24+2i2:570:5:5¢{2]|27
8 212412121225t 0:5:2]2
9 212412+ 2:2i5{5t500¢:¢ 2|27
10 5124126 :3i2i2i2:2:0]26
3 2
Granallado Fabricacion y soldadura
4
Pintura
1
Oficinas
5
Stock de planchas y
corte
6 8 7 9 10
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Figura 49. Propuesta de distribucion final de la planta.

Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
192. México D.F., México: Pearson.
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Adaptado de “Administracion de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.

185. México D.F., México: Pearson.
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6.4 Conclusiones

La planta tiene deficiencias en su dimensionamiento, en la distribucion de sus areas
productivas, tiene que reorganizarse, iniciando por un ordenamiento adecuado, con lo cual se
debe cumplir con los principios basicos de distribucion de planta, evaluando los factores que
afectan la distribucion. Se propone una nueva distribucion de planta segun los analisis
efectuados, ver Figura 48, Tabla 14, Tabla 15, Figura 49 y 50, con la nueva distribucién de
planta se genera mayor eficacia y eficiencia de los diferentes procesos que intervienen en las
fabricaciones metal mecanicas.

Por la naturaleza del negocio no es posible lograr una eficiencia por operacion
continua, pero los procesos se deben optimizar, el acceso, la distribucion de los equipos, la
mejorar en el proceso de la interaccion de las areas. Con las Tablas y graficos analizados es
posible obtener mejoras en la productividad de la empresa, esta nueva propuesta de
distribucion de planta debe implementarse, la gerencia de la empresa es consciente de la
situacion y comprende que para tener mayor productividad tiene que implementar estas

mejoras que le haran obtener mayores beneficios y ser mas competitiva.
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Capitulo VII: Planeamiento y Disefio del Trabajo

En este capitulo, se describe el planeamiento y el disefio del trabajo, los cuales van
acorde con las actividades y productos fabricados en la planta, con la tecnologia empleada
para la fabricacion, los recursos técnicos como equipos y maquinas, y el personal técnico
calificado empleado.

7.1 Planeamiento del Trabajo

La empresa planifica de acuerdo a las invitaciones que realizan los clientes, para
participar en licitaciones junto a otras empresas competidoras, y obtener las 6érdenes de
compra correspondientes si son adjudicados, por ello es de vital importancia que cuenta con
personal staff permanente minimo que pueda atender estos requerimientos de presupuestos.

Luego del proceso de presentar propuesta técnico econdomica cuando los clientes lo
requieran y de haber ganado la licitacion, obtenida la orden de compra o buena pro y firmado
el contrato correspondiente se procede a realizar: (a) el listado de materiales e insumos para
compra (planchas de acero, perfiles de acero, soldadura, pintura, discos abrasivos, entre
otros), (b) contratar personal adicional para la fabricacion del producto requerido, tales como
soldadores, armadores, oficiales, operarios, (c) contratar personal staff, como dibujantes
técnicos, ingenieros y supervisores de planta calificados.

La empresa programa la fabricacion del producto final, para ello utiliza el cronograma
de actividades, el flujo de caja, el histograma de recursos y el organigrama, utilizando
softwares como MS Project y Vizio, luego a fin de seguir los lineamientos del Project
Management Institute (PMI) ejecutan sus recomendaciones segun su aplicabilidad, siendo
primordial el seguimiento en alcance, calidad, plazos y costos.

Para las diversas fabricaciones se siguen las normas: (a) ASTM para acero, (b) AWS
para soldadura, (c) NACE de pintura, (d) API 650 para tanques, (e) los lineamientos del

Reglamento Nacional de Edificaciones; en cuanto a determinar los tiempos de las
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fabricaciones se utiliza estandares de rendimientos de horas hombre y horas maquinas
dependiendo de las actividades a desarrollar, por ejemplo para fabricar vigas y columnas se
tiene un rendimiento de 8 kg/hh, para gratings o parrillas para pisos es 4 kg/hh, para chutes o
tolvas es 6 kg/hh, en base a estas informaciones de rendimientos historicos o a rendimientos
estandares se realiza el cronograma de las actividades.
7.2 Disefio del Trabajo

De acuerdo al disefio del trabajo, se tiene especificadas las tareas a realizar, como,
cuando y donde debe realizarse, cada puesto de trabajo cuenta con un perfil especifico los
cuales son descritos en el manual de organizacion y funciones (MOF), se indican
competencias requeridas, funciones y habilidades, también se cuenta con procedimientos y
registros donde se especifica las actividades del trabajo a ejecutar en cada proceso y a quienes
les corresponde la asignacion de cada funcion, la metodologia a emplear para efectuar
diferentes actividades como el habilitado de material, armado, soldeo y acabado, segtin el
producto a elaborar como estructuras metalicas para naves o edificios industriales, tanques,
celdas de flotacion, puentes, chutes, tolvas o cualquier otro elemento metalico, la empresa en
el proceso de fabricacion tiene un minimo establecido de 45 personas, y llega hasta 350
personas segun la necesidad de produccion que tenga. En la Tabla 16 se detallan cada una de
las funciones del area de acuerdo al puesto de trabajo asignado.

Se pasa a describir las actividades tipicas en las fabricaciones metalmecénicas:
Recepcion de materiales, validado por el supervisor de calidad, confrontando 6rdenes de
compra, guias de remision y certificados de calidad de los materiales.

1. Habilitado del material, lo cual consiste en cortar y preparar a medida las planchas
de acero, perfiles laminados, dngulos, canales, barras, platinas, que se utilizan en la
fabricacion de estructuras.

2. Armado del material habilitado, el cual, de acuerdo al procedimiento establecido



Tabla 16

Funciones de los Principales Puestos de Trabajo de AiD Ingenieros SAC.

Puesto de Trabajo

Jefe de Planta

Supervisor de Produccion

Responsable de Control de
Calidad

Operario de habilitado

Jefe de Control de Calidad

Operario Armador

Soldador

Acabados

Gerente de operaciones
Gerente de Logistica
Operarios de
Mantenimiento

Planner

Supervision del Cliente

Descripcion de la Funcién

Proporcionar toda la informacién para la fabricacion del
producto, planos, recursos, planifica la produccion,
analiza cronograma, histograma.

Proporcionar el personal y equipo necesario para la
ejecucion del proceso.

Proporcionar toda la informacion al operario para la
ejecucion del proceso.

Asignar a los responsables segin el proceso que se
ejecute.

Suministrar el material y equipo necesario para realizar
cada proceso.

Liberar el material recibido y que este se encuentre de
acuerdo a las especificaciones de los requerimientos de
la orden de trabajo.

Solicitar los recursos y equipos al Supervisor para
realizar el habilitado.

Controlar la ejecucion de la actividad de armado.
Verificar el cumplimiento de las normas y codigos
aplicables.

Coordinar y definir los criterios de aceptacion aplicables
al control de las estructuras metalicas.

Emitir certificados de calificacion de los soldadores.
Interpretar los planos de fabricacion y fabricar segun
requerimiento.

Apuntalar las partes de la estructura luego de verificar
las dimensiones.

Soldar segin lo indicado en planos de taller lo
apuntalado en el proceso de armado, controlando las
deformaciones por temperatura.

Limpiar y pintar el producto, segliin las especificaciones
técnicas.

Optimizar la fabricacion del producto, logrando la
mayor eficiencia.

Adquirir todos los materiales e insumos del proceso,
generando los mejores ahorros para la empresa.

Realizar el mantenimiento a los equipos en el momento
requerido.

Desarrollar el planeamiento para la ejecucion del
trabajo, considerando rendimientos y recursos.

Evaluar los trabajos ejecutados por AiD INGENIEROS
SAC.

Elaborar un informe respecto a los trabajos entregados.
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tendra niveles de sub armados hasta llegar a armar el conjunto segun lo establezcan
los planos de taller.

3. Soldeo de las partes armadas o pre armadas, considerando los lineamientos de la
AWS vy lo establecido en planos, teniendo cuidado de no deformar las estructuras
por el calor producido.

4. Limpieza y pintado de las partes, segiin requerimientos. Inicialmente se realiza
limpieza superficial del producto a través de sistema de granallado y luego de
verificaciones y conformidades se aplica pintura sobre la estructura verificando
espesores humedos y secos con medidores correspondientes; gran parte de las
veces se tiene en campo al proveedor de pinturas quien verifica la limpieza y
aplicacion de pintura, dando luego la conformidad respectiva.

7.3 Propuesta de Mejora

Tomando en cuenta que ya existe un procedimiento estandarizado, asi como una
asignacion de funciones con roles y responsabilidades definidos de cada uno de los
trabajadores de la empresa, debe evaluarse los cumplimientos de las funciones y si es
necesario corregir las funciones que se realizardn; no se evidencié un seguimiento detallado
del consumo de tiempo en cada una de las etapas del proceso de fabricacion, para ello se
propone realizar muestreos aleatorios durante tres meses del trabajo.
Tabla 17

Muestreo del Trabajo

Actividad Numero de Observaciones Porcentaje de Observaciones
Trabajando 3 41%
Retraso Inevitable 4 35%
Tiempo personal 5 24%

Adaptado de “Administracion de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 159. México D.F., México: Pearson.

Realizar encuestas a los trabajadores para obtener su grado de satisfaccion en la

empresa, la motivacion que presentan y con los resultados corregir y mejorar a fin de tener
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trabajadores mas productivos; de visita efectuada a la empresa se pudo conocer que un alto
porcentaje manifiestan su insatisfaccion en el trabajo, siendo las causas por diversos motivos
como: (a) el salario 60%, (b) falta de capacitacion 60%, (c) temor a ser despedidos 35%, (d)
trabajar a la intemperie 70%, (e) no tener horas extras 38%, el universo consultado fueron 40
trabajadores. Conociendo futuros resultados mas confiables se puede logar corregir el estado
emocional que presentan los trabajadores a fin de volverlos mas productivos como se
manifiesta en la literatura del marco tedrico.

Evaluar el consumo de tiempo y recursos en actividades, identificando cuellos de
botella u otras deficiencias de tal forma que se identifique oportunidades de mejora en las
actividades del proceso, también se propone mejorar el sistema de gestion de calidad
contratando personal capacitado y lograr reducir al minimo el porcentaje de falla de los
productos, incrementar la eficiencia y la productividad en el proceso.

7.4 Conclusiones

La empresa tiene establecidos estandares de calidad en las fabricaciones metal
mecanicas, contrata personal con experiencia y capacitado, el personal estable de la empresa
es capacitado, logrando asi integrar en sus procesos profesionales capacitados que trabajen en
equipo y sean el soporte técnico y administrativo de la empresa

Asimismo, a manera de incentivo, se premia al trabajador del mes en el periddico
mural de la empresa, se hace merecedor de un reloj y una cena familiar, ademas de obtener
un puntaje alto en su hoja de evaluacion y un casi seguro aumento a fin de afio, con esto logra
motivar al personal.

La empresa permanentemente realiza talleres o envia a capacitar a su personal sobre
todo con el apoyo de sus proveedores, lo cual le significa gasto menor en estas
capacitaciones; los soldadores son permanentemente evaluados para su certificacion

correspondiente, los pintores se capacitan con el proveedor de pintura a través de charlas
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técnicas, los armadores y caldereros reciben capacitaciones varias en armado, en manejo de
equipos, en lectura de planos, entre otros. Se realizan coordinaciones entre las distintas areas
a fin de estar todos enterados de los planes de ejecucion del producto, cada area tiene una

responsabilidad a cumplir y no afectar el plazo, costo, tiempo y alcance.
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Capitulo VIII: Planeamiento Agregado

La empresa cuenta con un plan agregado conservador, las fabricaciones
metalmecanicas se realizan en base a 6rdenes de trabajo o contratos que la empresa realiza
con sus clientes luego de haber obtenido generalmente una buena pro en un proceso de
licitacién o competencia, sin embargo, se tiene mucha variabilidad en la demanda, por lo que
la empresa se rige a trabajar con un plan de actividades conservador, entre las areas que
influyen en la toma de decisiones de este planeamiento, esté el area de finanzas, operaciones
y recursos humanos.
8.1 Estrategias Utilizadas en el Planeamiento Agregado

A continuacion, analizaremos las estrategias seglin politicas de inventarios, la
demanda y fuerza de trabajo.

8.1.1 Politica de inventarios

La empresa no mantiene inventarios, ya que la compra de materiales e insumos van
abasteciéndose seglin el requerimiento de la orden de compra que se ha ganado en la
licitacion y tampoco se fabrica para tener stock. Esta estrategia tiene la ventaja de que la
empresa incurra en ahorro de costos ya que no tiene que mantener mayores inventarios, no
hay riesgo de stock, sin embargo, la empresa puede tener limitaciones al ofertar una obra que
supere su capacidad de produccion e incurran en demoras de entrega en la fabricacion de los
pedidos.

8.1.2 La Demanda

Siguiendo sus pronosticos a una demanda conservadora, la empresa depende de las
invitaciones de los clientes para participar en licitaciones junto a otras empresas, para el
prondstico de demanda la empresa considera que el crecimiento del pais (PBI) es un buen
indicativo y en base al mismo, estima le fue bien en los afos predecesores; también la

empresa manifiesta que toman como indicativo el crecimiento del sector mineria que esta
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considerado, segiin Maximixe (2017), en 2.6% de crecimiento para el afio en curso y 4.2%
para el 2018, asimismo un buen indicativo es la cartera de inversiones y ampliaciones
previstas publicadas por el Ministerio de Energia y Minas.

La empresa de obtener una orden de compra o contrato sigue la secuencia siguiente
para la produccion del producto requerido: (a) Listado de materiales e insumos para compra
(planchas de acero, perfiles de acero, soldadura, pintura, discos abrasivos, entre otros); (b) se
contrata personal adicional para la fabricacion del producto, como soldadores, armadores,
oficiales, operarios, personal staff y supervisor; (c) se realiza planos de taller en base a
ingenieria proporcionada por el cliente y con ella se establece el peso y grado de dificultad
de la fabricacion, con ello se labora un cronograma y organigrama de taller para ejecutar las
fabricaciones en base de cronogramas en MSProject y el organigrama en Vizio.

8.1.3 Fuerza de trabajo

La empresa fluctia la contratacion de personal de acuerdo a la variacion de la
demanda, tiene el minimo personal permanente en planilla en nimero de 35 como ya se
manifestd; sin embargo, cuando hay excesos de demanda se contrata personal por un periodo
de tiempo para desarrollar los trabajos que ameriten los pedidos, incluye personal obrero
hasta ingenieros y dibujantes, la empresa también incurre en tercerizacion de servicios
cuando requieren de trabajos especializados y especificos como trabajos en soldadura con
arco sumergido, soldadura en material inoxidable, torneado, entre otros.

8.2 Analisis del Planeamiento Agregado

El analisis del planeamiento agregado implica el involucramiento de siete areas de la
empresa, las cuales son: (a) area de ingenieria quien se encarga de elaborar elabora los planos
y disefios de las estructuras, (b) area de operaciones quien ejecuta las fabricaciones en planta,
(c) el departamento de presupuesto quien desarrolla la oferta de licitacion, (d) area de

logistica que canaliza las compras de materiales e insumos necesarios para las obras, (e) area
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de recursos humanos que es responsable de la contratacion del personal, (f) area de finanzas
quien provee del cash y financiamiento necesario para que la empresa licite y se ponga en
marcha, y (g) el area de Marketing quien conecta y fideliza la relacion con los clientes.

Por lo expuesto, la empresa se concentra en tres actividades principales las 6rdenes de
produccion, las 6rdenes de pedido (inventarios) y 6érdenes de trabajo (ver Figura 51). Se
muestra un flujo de control de operaciones esta se rige en base a los pronosticos de la
demanda y los pronoésticos de produccion, es decir las 6rdenes de pedido se dan en base a la
produccion establecida por el backlog de obras se ven diversificadas por periodos de tiempo
regidas bajos cronogramas establecidos y los pedidos de inventarios de acuerdo a las obras
licitadas y ganadas que la empresa tiene en el Pipeline. Ambas se juntan bajo el MS Project y

se satisface a la demanda.

Figura 51. Flujo de informacion para el control de la produccion.
Tomado de “Administracion de las operaciones Productivas,” en Magee y Boodman
(1976) citado por D’Aleesio, 2012, p. 225.

8.3 Pronosticos y Modelacion de la Demanda
La empresa depende del crecimiento proyectado para el pais para poder estimar una

posible demanda a corto y mediano plazo, para ello se estima que el Pert solo creceria en
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2.7% segtn el FMI (reporte a mayo 2017). Este freno del crecimiento proyectado
inicialmente en 3.5% es producto de la paralizacion de importantes proyectos que generarian
obras, debido a los escandalos de Odebrecht y el fendmeno climatico, denominado “Nifio
Costero”, sin embargo, a pesar de estos acontecimientos que sin duda generan un revés a la
tendencia de crecimiento positiva que mostraba nuestro pais, se espera que el gobierno genere
inversion en las zonas afectadas y permita crear un ambiente de confianza que revierta los
malos indicadores, volviéndose un facilitador de la inversion extranjera, lo cual permitira que
la empresa gracias a su trayectoria cuente con una proyeccion de demanda favorable.

8.4 Planeamiento de Recursos (Programa Maestro)

El plan maestro de produccion actualmente es un punto critico para la empresa, por lo
que se aprecia algo incierto el futuro inmediato debido a lo ya resefiado, proyectandose en el
mejor escenario a generar similares indicadores al periodo anterior. Se cuenta con
informacion historica de la empresa, lo cual nos reporta que factur6 en los ultimos tres afios
mas de 50 millones de soles mas IGV, por lo que se espera este afio hacer la misma
facturacion. La utilidad operativa que maneja es 8%, gastos generales fijos y variables
aproximadamente de 25% dependiendo de condiciones, caracteristicas, requerimientos de
cada contrato.

8.5 Propuesta de Mejoras

Para un mejor pronodstico de demanda se debe investigar mas, se sugiere que a través
de informacion internacional especializada se conozca la demanda mundial de minerales y el
precio probable de los mismos, ello repercute directamente en las proyecciones locales de
crecimiento o inversion minera, y la empresa generalmente se desenvuelve en el ambito
minero. Se recomienda constante cruce de informacion con los cronogramas de las obras y
puestas en marcha, con ello prevén pedido o requerimientos de material u otros componentes

y no afectar los plazos de entregas de equipos lo cual genera insatisfaccion en los clientes. Se
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pretende mantener en lo posible el uso de la capacidad instalada total, por lo tanto, se
recomienda tener un control permanente a las maquinas instaladas a través de programas de
mantenimiento, evitando incurrir a otros gastos operativos y mantenimientos correctivos.

Con respecto a la fuerza laboral de trabajo, la empresa ahorra costos dejando de
contratar personal que no es estable, y cuando obtiene contratos u 6érdenes de trabajo nuevas,
salen a contratar personal necesario adicional para la produccion, al respecto se recomienda
hacer subcontrataciones con grupos de trabajadores que obedecen a pequefias empresas, AID
INGENIEROS SAC. se encargaria de la ingenieria, compra de material, habilitado de
material, compra de insumos, asignacion de espacio en su local y entrega de energia eléctrica.
8.6 Conclusiones

La empresa es fuertemente dependiente de licitaciones y del movimiento de inversion
en infraestructura de parte del gobierno y de la inversion privada, por lo que se sugiere
generar un departamento de proyectos que permita realizar estudios y propuestas de inversion
a ambos sectores, generando que la empresa se anticipe a la demanda y permitiendo un plus
frente a la competencia. La empresa debe abarcar mercados adicionales como la industria,
vivienda, que le permitan estar operativa en caso no haya demanda tradicional, asimismo
evaluar la implementacion de una linea adicional de produccidn, lo cual le permitiria obtener

contratos de mayor valor.
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Capitulo IX: Programacién de Operaciones Productivas

En esta parte se evalua la programacion de las operaciones en la planta, la gestion de
la informacion y se propone propuestas de mejoras.
9.1 Optimizacién del Proceso Productivo

En capitulos precedentes se analizé el proceso productivo con la herramienta DAP, se
lograron ver deficiencias en la planta de AiD INGENIEROS SAC, dentro de las cuales se
tienen: (a) incorrecta ubicacion de los equipos dentro de la planta, (b) demoras en traslado de
materiales, (¢) demoras en pasar de un proceso a otro, (d) demoras en la realizacion de
actividades.

Los productos hacen un reproceso en las diferentes actividades de la produccion,
encontrandose los porcentajes por reproceso en las siguientes actividades: (a) habilitado de
material en 10%, (b) armado de estructuras en 5%, (c) soldeo en 20%, (d) pintado en 8%; la
empresa comprende que estos indices deben reducirse y desaparecer en lo posible, para ello
implement¢ el sistema de gestion de calidad, con el cual se vienen obteniendo algunas
mejoras en los procesos de produccion.

9.2 Programacion

La empresa no tiene una programacion en cuanto actividades de produccion, no
cuenta con un sistema de planificacion y sus operaciones se basan en su experiencia y prueba
y error, entonces se hace necesario realizar programacion de las operaciones productivas,
para lo cual se implementa los diagramas de redes PERT y CPM como métodos de
programacion.

9.3 Gestion de la Informacion

La empresa no cuenta con software para control de la produccion; realizando los

seguimientos en solo a través de informes y cuadros en Excel que tiene el area de

operaciones, con ello no tiene oportunidad de mejorar sus puntos débiles ya que no los
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identifica plenamente. Para los trabajos de presupuestos de obras civiles utiliza el S10, para
propuestas mecanicas y eléctricas utiliza Excel, para disefio utiliza el software Autocad
herramienta elemental para elaborar los disefios y dibujos de taller correspondientes,
asimismo utiliza el software SAP2000 para disefio de obras civiles, TOWER para disefio de
torres metalicas, Matlab y Simulink, Matcad para operaciones matematicas, DLTCAD para
disefio de lineas de transmision.
9.4 Propuesta de Mejoras

Para mejorar la produccién de la empresa se implementa programas de programacion
y se utiliza los diagramas de redes con las técnicas PERT y CPM. Se debe evitar en lo posible
hacer erraticos planos de taller, adquiriendo para ello el software TEKLA que es de uso
comun hoy en dia en las empresas del rubro.
Tabla 18

Lista de Acciones del Plan y sus Predecesores de AiD Ingenieros SAC

Accion Descripcion Duracion Anterior Posterior
A Recepcion 4 - B,C,D
B Almacenaje 20 - C, D
C Corte 10 - D,G
D Habilitado 12 A F,G,H
E Armado 8 A, D F,G
F Soldeo 3 D,E G
G Limpieza 2 D,E, F H
H Pintura 4 D, G ILLJ
I Embalaje 3 B,E . H -

J Almacenado y/o Transporte 4 H, I -
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Figura 52. Red del diagrama.
Adaptado de “Administracion de las operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p.
271. México D.F., México: Pearson.

9.5 Conclusiones

Luego de la implementacién de mejoras en la programacion a través de métodos
PERT y CPM, y de gestionar la informacion adquiriendo un software para las operaciones
productivas la empresa ahorra en tiempo y mano de obra, lo cual la hace mas eficiente y por
lo cual obtiene ganancias en 15 %. La optimizacion que se consigue del proceso productivo
requiere una nueva distribucion de los equipos, con un nuevo layout, adecuado al DAP y
secuencias de produccion de la planta, evidenciando que las actividades de armado y pintura

son las que deben mejorarse sustancialmente.
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Capitulo X: Gestion Logistica
10.1 Diagnostico de la Funcion de Compras y Abastecimiento

La empresa fabrica los productos a pedido, segun gane una licitacion o un cliente le
entrega una orden de compra, no hace produccion continua. Por ello las compras y
abastecimientos se realizan cuando se obtiene una orden de compra y en base al alcance de la
misma se realizan los metrados de materiales, consumibles y cuanto sea necesario para la
fabricacion. Las compras y abastecimientos una vez obtenido el requerimiento por el area de
operaciones, y con aprobacion de ingenieria pasa al area de logistica quien tiene una cartera
de proveedores que han sido evaluados tiempo atras y a quien se recurre para las cotizaciones
correspondientes, luego de recibidas las mismas se hace una seleccion considerando calidad,
caracteristica de lo requerido, costo, plazo.

Como dijo Monks (1988) la administracion de materiales es la planeacion, la
organizacion y el control de flujo de materiales, desde que fueron comprados, pasando por su
utilizacion en operaciones, hasta la distribucion de productos finales. Por ello la gestion de
compras y abastecimiento es primordial para cumplir con la atencion de la orden de compra
obtenida por la empresa.

La empresa actualmente tiene un area dedicada a las compras y abastecimiento, esta
area se observa en el organigrama en la Figura 1, dispone de tres personas y es una de las mas
eficientes de la empresa. La empresa tiene un manual de funciones como organizacion, y
procedimientos respectivos, en la cual se describen las actividades y responsabilidades de las
personas del organigrama anterior, asimismo se sigue la secuencia del diagrama de flujo que
se muestra en la Figura 53. La empresa dispone de varios proveedores de materiales, los
cuales se evaltian y se seleccionan segin necesidades de la empresa, al respecto se muestra
las consideraciones en la seleccion de los proveedores como son el precio, calidad, atencion,

inmediatez, seriedad, crédito (ver Tabla 19).
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Figura 53. Proceso de compra.
Adaptado de “Administracion de Operaciones” (p. 271), por F. A. D’Alessio, 2013, México
D.F., México: Pearson.
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Tabla 19

Empresas Abastecedoras de Acero de AiD Ingenieros SAC.

Clasificacion de Vendedor
Criterio la importancia
(1-10) COMASA TUBISA RAGENSA

Precio 6 0.4 0.4 0.6
Servicio 3 0.7 0.7 0.3
Confiabilidad de la entrega 4 0.8 0.9 0.2
Tiempo de entrega 1 0.5 0.3 0.2
Facilidad de mantenimiento 8 0.6 0.4 0.3
Adaptabilidad a lecturas de 2 0.5 0.6 0.0
computacion

Vida del producto 3 0.5 0.4 0.3

10.2 La Funcion de Almacenes

Una buena funcidn de almacenes consiste en encontrar el intercambio Optimo entre los
costos del manejo y los costos asociados con el espacio de almacén. La empresa no cuenta
con un layout o una distribucion en los almacenes, solo se tiene un area que es la que se
guarda los elementos adquiridos para el procesamiento o los productos terminados, lo cual
genera desorden, pérdidas de tiempo y econdmicas en la jornada laboral diaria, a tal punto
que se tuvo un accidente a inicios de afo por la mala distribucion y el desorden asociado. La
empresa comprende que debe mejorar en la gestion de almacenes, por lo que ha iniciado
capacitando al jefe de almacenes. La deficiente gestion de almacén que tiene la empresa le
hace que haya pérdida de componentes, no se tenga un recambio de piezas en su oportunidad,
falta de entrega de productos en su totalidad al cliente, deficiencia en el cuidado del producto

final.
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10.3 Inventarios

La empresa no hace una buena gestion de inventarios, lo que tiene es un almacenaje
desordenado, sin codificaciones, en resumen, no tienen una buena clasificacion de los
inventarios y no poseen registros precisos de los mismos. No se sabe si hay disponibilidad en
un momento de los inventarios y no se hace conteos periodicos al respecto.

Si se quiere saber si existe un determinado elemento o componente, lo que se hace es
ir al lugar y buscar lo ademas de verificar en un cuaderno si hubo ingresado. Algunas
oportunidades hubo conflicto entre el jefe de almacén y compras por desconocer si un
elemento se tenia en stock (ver Tabla 20). Al respecto Heizer, y Render (2009) dijeron que la
idea es tener politicas de inventarios que centren sus recursos en las pocas partes cruciales del
inventario respecto a las muchas cosas triviales.

A la actualidad se ha podido advertir en la empresa que el personal encargado tiene
escaso conocimiento sobre: (a) gestion de inventarios, (b) costos sobre un deficiente manejo
de inventarios, (c) tienen pocos proveedores, (d) proceso de control de inventarios casi no
existe, (e) la cantidad de materiales o insumos basicos que son pronosticables no se aplica el
pronostico respectivo.

Tabla 20

Cuadro ABC para el Abastecimiento

Grupos Cantidad Valor  Grado de Tipos de Inventario  Procedimientos a
control registro de pedido
(% de (% de$) Seguridad
articulos)
Articulos A 10-20% 70-80% Intenso Completo, Bajo Cuidadoso,
seguro seguro

Articulos B 30-40% 15-20%  Normal Completo, Moderado  Pedidos normales
seguro

Articulos C 40-50% 5-10% Simple Simplificado Grande Ordenes
periddicas
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10.4 La Funcién de Transporte

Los materiales que se utilizan para las fabricaciones metalicas son nacionales e
importados. La importacion, almacenaje, traslado a la fabrica de los elementos esta a cargo de
terceras empresas, sin embargo, en Lima AiD INGENIEROS SAC tiene como proveedores a
las empresas comercializadoras y aprobadas por el area de logistica: (a) COMASA, (b)
RAGENSA, (c) TUBISA, (d) Perfiles Metalicos. Las compras se realizan en Lima y se
selecciona entre los proveedores que tiene la empresa y son ellos los que hacen el traslado del
material a la planta de fabricacion en Arequipa. El afio 2016, el porcentaje de las compras
fue segtn la relacion mostrada en la Tabla 21.
Tabla 21

Porcentaje de Compras en el Ario 2016 de AiD Ingenieros SAC.

Compras realizadas
Empresa Proveedora

%
COMASA 35
TUBISA 27
RAGENSA 23
Perfiles Metalicos 8
Otros 7

La empresa no tiene un sistema de importacion directo de los proveedores de acero en
el mundo, sino que hace las compras a un tercero. No se hace un seguimiento al proveedor
local, cuando su produccion esta llegando o cuando abasteceria, se solicita segiin se reciba
una orden de compra de un cliente, y si algunos perfiles no los encuentra en el mercado

plantea consultas al cliente para cambios de perfiles metélicos.
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10.5 Definicion de los Principales Costos Logisticos

La empresa incurre en costos logisticos, entre los principales son: (a) en las compras,
al adquirir la materia prima segun la orden de compra que tenga, no comprando en serie o en
temporada baja de precios, sino segin la venta que pueda tener, (b) en almacenamiento no
genera mayores costos por no tener materia prima almacenada sino que se adquiere segun la
necesidad, (c¢) transporte interno, la empresa al tener una mala distribucion de planta hace que
el transporte interno no sea eficiente y se pierda horas hombre y horas maquina, (d)
distribucién de productos terminados, no se tiene la eficiencia necesaria en la distribucion y
almacenaje de productos terminados, (e) mala calidad, la empresa recién estd implementando
sistema de gestion de calidad, lo cual hace que a la actualidad se tenga defectos y tenga que
corregirse con la consecuente pérdida de dinero.
10.6 Propuesta de Mejoras

La empresa trabaja con el sistema de abastecimiento segun lo requerido, al hacer su
trabajo en formato de proyectos da un resultado tnico, con ello adquiere el material
solamente necesario para la elaboracion del producto. Importante es saber los tiempos de
entrega de los productos generalmente de lo cual adolecen los fabricantes, esperando que el
material solicitado se encuentre en stock en los proveedores, de lo contrario proceden al
cambio de ingenieria sino deben importar el producto del exterior con pérdida de tiempo y
dinero, para ello AID INGENIEROS SAC debe implementar un banco de proveedores
extranjeros que puedan abastecer ciertos elementos que no se tengan en el pais asimismo
conocer la forma o pasos para la importacion correspondiente.

La cartera de proveedores que tiene en el pais debe ampliarla, evaluando su
conveniencia en el momento de dar la puntuacion correspondiente. Los registros de
inventario deben ser contados peridodicamente a fin de evitar que falte algun elemento

necesario para la fabricacion, debe codificarse a detalle los elementos adquiridos. También



105

debe usarse sistemas informaticos para los seguimientos correspondientes, a la fecha la
empresa no cuenta con software alguno al respecto.

Tabla 22

Conteo de Inventarios de la Empresa AiD Ingenieros SAC.

Articulo Frecuencia de conteo Cuentas totales
Tipo Numero
A 400 5 2000
B 1000 2 2000
C 5000 1 5000
9000

10.7 Conclusiones

La gestion de logistica de la empresa es parcialmente buena, y debe mejorarse; para
ello se sugiere utilizar software para todo el sistema logistico, que debe hacer matching con
otras areas de la empresa, a fin de tener un buen flujo en la produccion. Debe mejorarse las
propuestas de aprovisionamiento. Los inventarios deben gestionarse mejor, para ello se
propone utilizar el sistema de clasificacion ABC para categorizar adecuadamente los
inventarios segin cantidad y valor y hacer més eficiente esta gestion, que dara ahorros s la

organizacion.
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Capitulo XI: Gestién de Costos
11.1 Costeo por Ordenes de Trabajo

El sistema de costos de la empresa es por 6rdenes de trabajo, considera que las
ordenes de trabajo son objeto de costo, por tener una produccion de productos heterogéneos,
de productos especificos y no de produccion masiva, la produccion se realiza segiin pedidos u
ordenes de trabajo, maneja cotos especificos, sus costos unitarios son cambiantes al finalizar
la orden. Al respecto Horngren, Datar, y Rajan (2012) dijeron que, al ser los productos
distintos, los sistemas de costeo por 6rdenes de trabajo cumulan los costos de una manera
separada para cada producto. Los tres elementos del costo (materiales directo, mano de obra
directa y costos indirectos de fabricacion) de un producto se acumulan de acuerdo con su
identificacion con 6rdenes de trabajo.

Los costos de los materiales directo que se adquieren como el acero, insumos, mano
de obra directa y costos fijos de fabricacion se registran en cada orden de trabajo de cada
producto que va fabricando y por los centros de costos productivos que intervienen. El costo
unitario no se determina hasta que no se concluye la fabricacion completa de la orden, lo cual
permite conocer con facilidad el resultado econdmico de cada trabajo. Se observa en la Tabla
23 un registro de costos de la empresa en la actividad de soldadura de un tanque metalico de
4m de diametro x 4.5m de altura, en material acero A36.

11.2 Costeo Basado en Actividades

La empresa no realiza costeo basado en actividades, salvo en algunas ocasiones
especificas, cuando se requiere saber a detalle un costo para comparar en servicio de
tercerizacion como limpieza sea con arena o granalla y el servicio de pintura.

11.3 El Costeo de Inventarios
En referencia al costeo de inventarios AiD INGENIEROS SAC realiza compras de

materias primas o materiales, insumos y otros, de acuerdo a orden de compra que un cliente



107

le asigne para uno o varios productos, la empresa no tiene mayor stock guardado en sus
almacenes. Solo cuando llega la materia prima el almacén se guarda desordenadamente; por
ello no tiene problemas de obsolescencia, depreciacion o costo de oportunidad del capital. La
empresa debe mejorar en la gestion de la informacion de los inventarios, y en su orden de
acomodo de los elementos, es aqui donde se perjudica econdmicamente por no hacer una
buena gestion (ver Tabla 24).

Tabla 23

Costos Directos e Indirectos de la Empresa AiD Ingenieros SAC.

Costos Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
US$ US$
Directos
Acero Kg. 1400 0.9 1260
Soldadura Kg. 80 2.30 184
Pintura m2 82 5.50 451
Insumos Gbl 1 126 126
Mano de
Obra Hh 280 4.4 1120
Directa
Indirectos
Equipos gbl 1 252 252
Mano de
Obra Hh 56 53 296.80
indirecta
Varios obl | 189 189

Total US$ 2738.80
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Tabla 24

Costos por Inventarios de la Empresa AiD Ingenieros SAC

Cantidad de Costo Unitario US§  Costo del Inventario
Inventario (Kg) US$

Materia Prima

Planchas de acero 18 000 0.9 16,200
Perfiles metalicos 4 500 0.95 4,275
Soldadura 600 2.30 1,380
Pintura 300 Gln 20 6,000
Productos terminados Kg Us$ UsS$
Productos Finalizados 50,000 3.80 190,000
Total 217,855

11.4 Propuesta de Mejoras

La empresa debe mejorar la gestion de costos para saber a detalle lo que va costando
determinadas actividades, y luego hacerlas mas eficientes, haciendo comparativos con
mejoras sobre todo tecnoldgicas. Adquirir maquinas de soldar modernas de mejor
desempefio, las cuales consumen menos energia, tienen mejor acabado en la disposicion de
soldadura, mayor calidad y menor proceso de reparaciones, en vez de las maquinas actuales
RN 400, que van quedando obsoletas.

Se debe implementar un software para el control de costos, ello ayudaré a verificar las
actividades que no van siendo rentables a la empresa y donde luego tendran que hacerse las
correcciones, este software serd integrador de las diferentes areas de la empresa participantes
del proceso de fabricacion del producto. La empresa posee un minimo stock de inventarios de
materias primas, lo que debe implementar es el stock de repuestos para mantenimiento de los

equipos y maquinas de las lineas de produccion.
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11.5 Conclusiones

La gestion de costos es una parte muy importante que tiene que realizar la empresa,
para determinar donde es que se tiene que corregir y si las diferentes 6rdenes de trabajo que
asignan los clientes, las cuales una vez ejecutadas y cerradas, se conoce sus resultados
economicos y se puede determinar el rendimiento econdmico obtenido, también llevar un
sistema de costeo a lo largo del proceso de fabricacion hara tomar correctivos en
determinados caso a fin de obtener los resultados econdomicos esperados. La empresa debe
conocer a detalle las actividades que le van siendo rentables y las que no, para corregir, lo
cual permite analizar la opcidn de tercerizar algunas actividades en la que la empresa no es

eficiente.
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Capitulo XI1: Gestion y Control de Calidad
12.1 Gestion de la Calidad

La empresa metalmecanica AID INGENIEROS SAC tiene veinte afios de
constitucion, periodo en el cual ha pasado de ser un pequefio taller de fabricaciones
metalmecanicas en el que laboraban ocho personas, a una mediana empresa que cuenta con
aproximadamente 35 empleados, entre personal administrativo y de produccion. La empresa
se ha visto en la necesidad de mejorar sus diversos procesos en la elaboracion del producto
final, sin embargo, gran parte de estas mejoras se realizaron empiricamente, sin ningin
analisis de por medio, y aunque dieron buenos resultados, la mayoria de cambios no se
mantuvieron al pasar el tiempo por falta de una adecuada aplicacion y seguimiento, la
empresa en su afdn de mejorar su eficiencia, cumplir con tiempos de entrega y mejorar la
satisfaccion del cliente, ha visto la necesidad de desarrollar un Sistema de Gestion de la
Calidad basado en la Norma ISO 9001:2008.

Previamente la empresa logré tener en promedio 60% de cumplimiento de requisitos
requeridos por las normas para la fabricacion de productos, la mayoria de los procesos no se
encontraban documentados, los resultados no se registraban y continuamente se realizaban
correcciones a subproductos, incluso se presentaban devoluciones de los productos finales
fabricados. El Sistema de Gestion de Calidad se inici6 estableciendo objetivos que se debian
cumplir, con las personas que trabajan dia a dia en la empresa se pudo definir la interaccién
entre procesos y mejoras. Se evalud la criticidad de la calidad del producto final y de la
satisfaccion del cliente, con la definicion de los procesos criticos se establecieron indicadores
que permitiran evaluar periddicamente el mejoramiento continuo de los mismos. Se
desarrollaron procedimientos basicos establecidos en la norma ISO 9001:2008.

Luego de evaluar la mejora que se obtuvo una vez implementado el Sistema de

Gestion de Calidad el porcentaje de cumplimiento se aument6 a un 72%. Este porcentaje no
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es suficiente, sin embargo, a través de la mejora continua, las capacitaciones, el empleo de
registros documentados de los procesos se estima que la empresa en corto plazo disminuya el
numero de no conformidades y sus productos finales tengan las aceptaciones debidas en
cumplimientos de las normas bajo las cuales se fabrican los productos. La empresa hace
cuatro afos atras obtuvo la constancia de homologacion en fabricaciones metalicas otorgado
por una certificadora reconocida (SGS del Pertn). La Politica de Calidad de la empresa se
muestra en la Tabla 25.

Tabla 25

Politica de Calidad de AiD Ingenieros SAC

ITEM Descripcion

Emplear las mejores practicas en sus procesos basados en los requisitos

establecidos por las normas de calidad.

Promover la mejora continua garantizando la participacion activa de los
2 trabajadores en Calidad, asegurando el Sistema de Gestion de Calidad

efectivo.

Promover el desarrollo de las competencias en técnicas de calidad en el
3 trabajo de sus trabajadores, orientados al cumplimiento de los objetivos

y metas establecidos en el Sistema de Gestion de Calidad.

Difundir la politica a los trabajadores y partes interesadas, fomentando
4 una actitud positiva en materia de Calidad a través de la sensibilizacion y

capacitacion acorde a sus necesidades.

Emplear las mejores practicas en sus procesos basados en los requisitos

establecidos por las normas de calidad.
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El aseguramiento de la calidad nace como una evolucion natural del control de
calidad, que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion de defectos. El
aseguramiento de la calidad en la empresa pone el énfasis en los productos, desde su disefio
hasta el momento de envio al cliente, y concentra sus esfuerzos en la definicion de procesos y
actividades que permiten la obtencion de productos conforme a unas especificaciones. Sus
objetivos son: (a) que no puedan llegar al cliente productos o servicios defectuosos; y (b)
evitar que los errores se produzcan de forma repetitiva. Para el aseguramiento de la calidad la
empresa tiene el Plan de Calidad mostrado en la Tabla 26.

Tabla 26

Plan de Calidad de AiD Ingenieros SAC

ITEM Especificacion Técnica

1 Revision o disefio de producto metalico.

Recepcion de materiales para fabricacion los que deberan contar con los

2 certificados de calidad emitidos por los proveedores.
Habilitado del material, trazo y corte de acuerdo a planos proporcionados
3 para las fabricaciones y la normativa vigente para las tolerancias de
fabricacion.
Armado de las Estructuras, especificaciones de acuerdo al plano de
4 fabricacion, en concordancia con el plan de puntos de inspeccion y la
normativa vigente para las tolerancias montaje.
Soldeo de estructuras, de acuerdo al procedimiento asignado y a la
> normativa AWS D1.1.
6 Limpieza de la superficie segun norma NACE.
7 Pintura de las superficies segiin norma SSP.
Pre-montaje de estructuras, las cuales se realizaran tomando como
] referencia el estindar AISC — 303 -10, Code of Standard Practice

for Steel Buildings and Bridges.
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La empresa no tiene personal permanente especializado o capacitado en: (a) proceso
de soldadura, (b) proceso de limpieza y pintado, (¢) proceso de control dimensional; por lo
que lo cual el aseguramiento de calidad es de riesgo, pero para cada orden de trabajo que
obtiene contrata a personal para el seguimiento debido del proceso, ademas que para el
sistema de pintado el proveedor de pinturas envia un representante técnico a supervisar el
proceso, para el proceso de soldadura la empresa contrata los servicios de un especialista en
soldadura; mediante esta forma de trabajar ha ido obteniendo buenos resultados a la
actualidad.

12.2 Control de la Calidad

En la Tabla 27 se presenta las funciones de control de calidad de AiD Ingenieros
SAC. Los procedimientos de Control de Calidad aplicables a cada proyecto estan listados en
la Tabla 28.

Tabla 27

Funciones de Control de Calidad de AiD Ingenieros SAC

ITEM Funciones Principales

Contribuir en implementar y mantener el Plan de Calidad Mecanico y
1 Procedimientos Constructivos en lo concerniente a las actividades mecanicas, para
lo cual contara con todo el apoyo del area de Produccion.

Conocer y dominar las especificaciones técnicas del proyecto y verificar su

2 cumplimiento durante la ejecucion de las obras.
Verificar que los desarrollos de los procesos constructivos se ejecuten conforme a
3 lo sefialado en los procedimientos aprobados, especificaciones técnicas y planos
respectivos, teniendo la potestad de suspenderlos en caso no fuese asi.
Identificar y hacer seguimiento al tratamiento de los Productos No Conformes
4 del proyecto. Asimismo, hacer el seguimiento a la implementacion de las
acciones correctivas que eliminen las causas de la no conformidad.
s Analizar los resultados de las mediciones realizadas, de manera que sean

empleadas para la mejora continua de la obra.

6 Elaboracion y armado del Dossier de Calidad.
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Tabla 28

Procedimientos de Control de Calidad de AiD Ingenieros SAC

ITEM Procedimiento Descripcion

Almacenamiento,  El almacenamiento y/o embalaje debe ser realizado bajo techo y en

1 Embalaje y ambiente limpio, seco y bien ventilado, asi como tener una
Despacho identificacion clara de su contenido.
. Consiste en realizar el trazado, corte y codificado de las planchas

2 Habilitado o

de acero, angulos y canales que se utilizaran.

Armado en el taller de las estructuras metalicas objeto de contrato
3 Armado )

con el cliente.

Ver directamente la calidad de las uniones soldadas, que seran
4 Soldadura _ ) o _

ejecutadas en trabajos de fabricacion de las estructuras metalicas.

Preparacion superficial y aplicacion de pintura, a efectuarse luego
5 Acabados

de la fabricacion de estructuras metalicas y sus componentes.

La empresa, a través de procedimientos y registros, va llenando los mismos a medida
que va avanzando en los procesos de fabricacion, va controlando en cada etapa alguna
desviacion subestandar en la calidad, ello manifiesta le ha dado buenos resultados ya que el
producto final llega a satisfaccion de lo requerido.

Se presentan desviaciones, pero estas se corrigen de inmediato en el proceso
respectivo, manifiesta el jefe de operaciones que los errores encontrados en los procesos no
son mayores al 4.5%, sin embargo, esto no lo tienen debidamente cuantificado, ya que el
producto solo puede pasar a otro proceso cuando los registros de calidad estén aprobados.

En los registros llenados por la empresa, se aprecia como un error detectado es
corregido, antes de continuar con siguiente proceso se evidencia la forma de controlar la
calidad de la empresa. También la empresa ha ido adquiriendo instrumentos y equipos
necesarios para el control de calidad tal como se puede ver en el Apéndice A, sobre la Matriz

de control de equipos e instrumentos para pruebas y ensayos.
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12.3 Propuesta de Mejoras

Luego de analizar la Gestion y Sistema de Control de Calidad de la empresa se

propone como mejoras, lo siguiente:

e Dado que la produccion no es continua y no es posible tener permanentemente al
personal de calidad, al menos el jefe de calidad debe ser parte de la empresa.

e Continuar con la Homologacién por SGS del Pert en gestion de calidad en
fabricaciones metalmecanicas.

e Complementar los instrumentos de control de calidad para lograr tener un buen
control de calidad.

e Concientizar a la gerencia que el Sistema de Gestion de Calidad hoy en dia es
imprescindible en las organizaciones a fin de obtener clientes satisfechos, reportar
mayores ganancias econémicas, mantener un buen nombre de la organizacion,
seguir con la mejora continua, para ir diferenciandose de la competencia, aplicar el
sistema de mejora continua.

e Los trabajadores operarios y oficiales en lo posible deben ser capacitados y
homologados sea el proceso que participen, como el caso de soldadores, pintores.

e Los instrumentos y equipos de control de calidad deben estar en todo momento con
el certificado de calibracion vigente.

e Las herramientas y equipos deben tener su verificacion a fin de que presten el
servicio adecuado.

e Vital importancia es hacer el aseguramiento de la calidad, el control es algo que
detecta errores pero que ya el producto tendra una correccion con pérdidas
economicas y de tiempos.

e Implementar a la brevedad en el control de proceso las graficas de control y el

diagrama de defectos para corregir errores.
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e Implementar el lean manufacturing, que consiste en incluir la filosofia de la mejora

continua, el control total de la calidad y el Just in Time (ver Figura 54).

Figura 54. Implantacion de lean manufacturing.
Adaptado de “Administracion de Operaciones,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 378. México
D.F., México: Pearson.

12.4 Conclusiones

Como conclusiones se tiene:

e La empresa tiene implementado un Sistema de Gestion de Calidad tomando como
base la ISO 9001: 2015 que le va dando resultados satisfactorios a la fecha, el cual
debe ser mejorado.

e Laempresa es homologada en Calidad por fabricaciones metalmecanicas por la
empresa SGS del Perti.

e Comprende la importancia de la Gestion de Calidad como algo muy necesario en la
fabricacion, sin embargo, el no tener produccion continua hace que el recurso
humano migre, pero el sistema de gestion que posee ayuda que en cada orden de
trabajo nuevo se pueda nuevamente a poner en practica con nuevo personal.

e Por lo que se ve en los registros llenados de la empresa para los diferentes procesos

y entregas de productos que mencionaron, la empresa tiene un buen producto final.



Capitulo XI11: Gestion del Mantenimiento

La planta de fabricaciones metalmecanica de AiD INGENIEROS SAC no es de
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produccion continua, opera segin requerimientos de clientes y 6rdenes de compra asignadas

a la empresa, por lo cual los mantenimientos mayores o principales se realizan en €época de no

produccion, la empresa realiza el mantenimiento preventivo en la planta, sin embargo su
equipo es reducido y constantemente tiene que recurrir al mantenimiento correctivo con
perjuicios para la empresa, ademas de contratar o subcontratar personal para realizar este

mantenimiento, la empresa tiene un equipo de mantenimiento minimo, el cual se amplia

segun necesidades (ver Tabla 29).

Tabla 29

Equipo de Mantenimiento de AiD Ingenieros SAC

ITEM Cargo Funciéon
Suministra al personal material y equipos
! Jefe de necesarios para tareas asignadas, planifica,
Mantenimiento coordina y controla el mantenimiento
preventivo y correctivo.
Realiza tareas técnicas de mantenimiento y
2

Técnico Mecanico

Técnico Electricista

Técnico Automotriz

reparacion de maquinas, equipos e

instalaciones mecanicas.

Mantener en forma operativa los equipos y

artefactos eléctricos de la unidad.

Realiza labores de mantenimiento de las

unidades motrices de la empresa.
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La empresa terceriza cuando el mantenimiento es complejo como el caso de su
cortadora CNC y cuando el mantenimiento no es especializado lo realiza con su propio
personal, si es necesario contrata, mayor personal de apoyo sobre todo en los periodos de no
produccion o cuando en plena operacion se presenten fallas en los equipos y maquinas.

13.1 Mantenimiento Correctivo

La empresa aplica el sistema de mantenimiento correctivo en general en proceso de
produccion, cuando un equipo sale fuera de servicio o va presentando falla, sea del tipo que
fuere contrata los servicios de un tercero para las reparaciones o si son menores lo realiza con
personal técnico de la planta, para ello cuenta con un jefe de mantenimiento el cual determina
la severidad de la falla del equipo y el jefe de produccion le comunica la necesidad de la
urgencia de la reparacion, si es un equipo muy necesario en la produccion se repara a la
brevedad, sino se deja para cuando esta haya concluido.

Si se tiene falla en méaquinas de soldar, se hace reparar con el proveedor de las
mismas, con quien tiene un convenio respectivo, en el caso del equipo CNC que es de corte y
habilitado para la linea de produccion si presenta falla su reparacion es de inmediato, ya que
no tiene sustituto, siendo la alternativa enviar a cortar o habilitar el material a otra empresa.

El costo del mantenimiento correctivo del afio 2016 fue de 348,000 NS y el
proyectado fue de 200,000 NS, por lo cual el gasto real fue mayor en 74% de lo programado,
segun reporte de la empresa. Se muestra en la Tabla 30 la frecuencia de fallas en las
maquinas de soldar de la empresa en un ano, segiin los reportes de drea de mantenimiento, las
cuales se atendieron y consideraron como mantenimiento correctivo, cada reparacion en
promedio le costd a la empresa 2300 NS, ahora se determina el costo esperado de reparacion
por mes y se tiene la Tabla 31 de la empresa. De donde se establece los costos de

reparaciones por mes:
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Costo esperado = 1.4997 reparaciones/mes x 2300 NS/reparacion = 3448.31 NS/mes
para las 15 maquinas de soldar que dispone la empresa en su local.
Tabla 30

Frecuencias de fallas de Maquinas de Soldar (15 unidades)

ITEM Descripcion Frecuencia
1 Numero de fallas en maquinas de soldar. 01 2 3 4
2 Numero de meses que esto ocurre. 2 5 3 1 1

Adaptado de “Administracion de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 374. México D.F., México: Pearson.

Tabla 31

Costo de Mantenimiento Correctivo de Maquinas de Soldar (15 unidades)

Numero de Fallas Frecuencia en un Mes Frecuencia en Valor Esperado
X) F(X) porcentajes P(X)
X *P(X)
0 2 0.1666 0.0
1 5 0.4166 0.4166
2 3 0.25 0.50
3 1 0.0833 0.2499
4 1 0.0833 0.332

Total 12 1.4997
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13.2 Mantenimiento Preventivo

La empresa tiene un plan de mantenimiento preventivo reducido en general, solo hace
mantenimiento preventivo en el equipo CNC que es el que corta y habilita el acero, y como es
un equipo muy sofisticado en épocas donde no hay produccion le hace el mantenimiento de
acuerdo al manual, para ello cuenta con una empresa tercera que tiene el profesional
adecuado para la labor, al tener la empresa con un equipo permanente de mantenimiento
deberia realizar el mantenimiento preventivo necesario, sin embargo ello no sucede ya que el
personal permanentemente esta realizando el mantenimiento correctivo, y solo en épocas de
no produccion, lo cual no es muy comun, realiza mantenimiento preventivo.

Las actividades de mantenimiento preventivo en general que realiza la empresa son:

e Engrasados.

e Verificaciones de continuidad eléctrica.

e Verificaciones de sonido.

e Ajustes varios en los equipos sean pernos, tuercas.

e Cambios de elementos menores como carbones, sellos, boquillas.

El costo incurrido por la empresa en el mantenimiento preventivo asciende el 2016 a
189, 000 NS de 250,000 NS programado. Sin embargo no se tiene registrado el costo que
ocasiond no realizar un adecuado mantenimiento preventivo ni los plazos que dejaron de
cumplirse.

El modelo de produccion no continua de la empresa hace que el mantenimiento
preventivo y correctivo se ejecuten mayormente en periodos de no produccion. Sin embargo,
la gerencia acepta que debe mejorar el sistema de mantenimiento preventivo que le ayudaria a
reducir costos, plazos y conservar mas la vida de los equipos, aunque le demande mas
sobrecosto inicial, pero a la larga el ahorro sera menor. Realizar un adecuado mantenimiento

preventivo trae ahorros en la organizacion en vez de enfrentar constantemente
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mantenimientos correctivos, la Figura 55 muestra la relacion entre el costo de ambos tipos de

mantenimientos.

Figura 55. Costos de mantenimiento.
Adaptado de “Administracion de Operaciones,” por Monks, p. 373.

13.3 Propuesta de Mejoras

Se propone como mejoras, lo siguiente:

e Elaborar un programa general de mantenimiento completo.

e Hacer del mantenimiento preventivo una prioridad en la organizacion.

e Se puede dar el mantenimiento correctivo, puede ser inevitable, pero en lo posible
hay que minimizarlo.

e Tener personal capacitado para el mantenimiento y debera ser al menos los lideres
permanentes.

e Como la empresa también realiza labores de montaje se hace mas necesario
implementar un mantenimiento integral.

e Con un buen mantenimiento se asegura mayor vida a los equipos y herramientas.
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e Dado que la produccion no es continua y no es posible tener permanentemente al
personal de calidad, al menos el jefe de calidad debe tener repuestos de alto
consumo en stock.

e Los equipos principales de la produccion deben ser confiables.

e Organizar el plan de mantenimiento por criticidad de los equipos.

13.4 Conclusiones

Como conclusiones se tiene:

e La Gestion de Mantenimiento de la empresa no es buena.

e No se tiene establecido un plan de Mantenimiento con la criticidad de cada equipo
o herramienta.

e No se tiene compras nuevas de equipos y herramientas.

e Se espera que un equipo deje de funcionar y no se pueda reparar para adquirir un
equipo nuevo; ello hace que haya ineficiencia en la produccion del equipo.

e Los costos de mantenimiento preventivo 189,000 NS son menores al
mantenimiento correctivo 348,000, esto representa el 35% vs el 65%.

e Se darda mayor importancia al Mantenimiento Preventivo, considerando la
criticidad de los equipos y herramientas y tener un 70% del costo total de

mantenimiento.
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Capitulo XIV: Cadena de Suministro
14.1 Definicion del Producto

La cadena de suministros empieza cuando AiD Ingenieros cierra contrato con un
cliente, por ende la empresa requiere de comprar el acero e insumos como: soldadura, discos
de corte, discos de desbaste, escobillas de acero; y con el empleo de maquinas especificas
como maquinas de soldar, equipo CNC, amoladoras, equipos de oxicortes, sierras vaivén,
equipos de arenado, equipos de granallado, equipos para pintado, equipos de transporte y
mano de obra especifica, transforma el acero en un producto acabado.

Dado el producto, este tiene una utilidad necesaria segun los planos de disefo, y para
obtener un producto final se requiere que sea armado en taller o en campo, como son Tolvas
mineras, chutes, tanques, puentes, torres metalicas, naves metalicas, edificios metalicos,
plataformas, columnas, cisternas, vagones de trenes, carros mineros, espesadores de mineral,
entre otros tipos.

La forma de recepcion y despacho a los clientes generalmente es a través de camiones
plataforma llamadas ranfla, de 12 ml de longitud y 2.60ml de ancho, con un peso maximo de
carga de 30 ton, sin embargo los productos generalmente ocupan mayor espacio volumétrico
y pocas veces llegan al peso limite del nacion, en cambio los materiales adquiridos llegan en
formatos de planchas de 1.20 ml de ancho por 2.40 ml de longitud, o de 3.00ml por 6.00 ml,
para aceros de Grado A36, o de 2.40ml por 9.00ml esto generalmente en formatos con tipo
de acero Grado 55.

Para traslado de un mayor peso de estructuras y solo en casos especiales, se utilizan
los llamados tractos cuellos de ganso o chatas, capaces de llevar el peso requerido hasta 80
Tn, para ello se adicionan una serie de ejes con ruedas que haran que la carga se distribuya
uniformemente sin dafio a la via. La entrega de los productos es de diferentes formas,

dependiendo de la naturaleza o disefo de la ingenieria:
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e Un tnico producto, como un chute de transferencia.

e En partes de un producto para pre ensamblar, como un tanque metélico.

e En diversos elementos como partes de un pre ensamble y estos pasan a formar

parte de un ensamble global, como por ejemplo elementos de edificios metalicos.
14.2 Descripcion de las Empresas que Conforman la Cadena de Abastecimiento, desde
el Cliente Final, hasta la Materia Prima

El ciclo del negocio del cliente es entre 120 a 200 dias, dependiendo la magnitud de la
obra, cabe mencionar que la empresa no recibe adelantos de sus clientes por lo que tiene que
buscar recursos financieros para poder atender a su demanda. Sin embargo, los clientes de la
empresa, por los trabajos de calidad y la entregas a tiempo de la obra ha generado relaciones
de largo plazo con sus clientes el cual le permiten llevar obras de hasta S/ 33MM; por otro
lado, el cliente con alta amplia experiencia en el sector que a través del know how del
Gerente, dicha empresa puede llegar a cumplir los requerimientos y se respalda por
financiamientos bancarios el cual le brinda la capacidad de pago a sus proveedores.

Una de las grandes fortalezas de la empresa es que tiene un alto reconocimiento por
tiempo con sus clientes. La relacion con sus proveedores también le genera valor a la cadena
de suministros ya que se abastece en grandes cantidades con empresas reconocidas en el Pert
el cual tienen la capacidad y el transporte necesario para lograr los envios a tiempo,
generandole confiabilidad y calidad en el servicio.

Herrera y Osorio (2006) sostuvieron que la gestion de proveedores es un elemento
vital en la administracion moderna de las organizaciones, sobre todo si se considera que a
partir de la calidad de las entradas se puede garantizar la calidad de las salidas. A

continuacion, se detallan los principales clientes y proveedores de la empresa (ver Tablas 32

y 33).
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Listado de los Principales Clientes Finales de AiD Ingenieros SAC

Porcentaje en

Principales Clientes Plaza ventas 2016 Obra Principal
Construccion, montaje e instalacion
ABB Sa Marcona 24% de 18 Subestaciones Eléctricas y
lineas de Transmision en 22.9KV.
. . Ws1609595 Construccion para el
Sociedad Minera . 0 o . .
Arequipa 10% crecimietno horizontal del Jacking
Cerro Verde
Hearder.
Fabricacion de contendedores
Perurail Sa Arequipa 7% cilindricos (382 contenedores tipo
cilindro).
, MMF2016 Cambio de
Southern Peru Copper o
. Moquegua 6% Componentes mayores de Planta de
Corporacion . .
acido.
Proyecto misti - Sistema de
Yura Sa Arequipa 6% Molienda, ensacado, Paleticado y
Despacho.
Shougang Hierro Marcona 479, Construccion 'de un espesador de 65
Peru Sa metros San Nicolas
Tabla 33

Empresas Abastecedoras de AiD Ingenieros SAC.

Proveedor Descripcion Transporte
COMASA Abastecimiento de Materia Prima
TUBISA Abastecimiento de Materia Prima
RAGENSA Abastecimiento de Materia Prima TRANSPORTES MUNOZ S.A.
Perfiles Metalicos  Apastecimiento de Materia Prima TRANSPORTES VILCA S.A.
ABRALIT Abastecimiento de Insumos
SOLDEXA Abastecimiento de Insumos
QROMA Abastecimiento de Pinturas
INTERPAINTS Abastecimiento de Pinturas
AURORA Abastecimiento de Pinturas

La empresa adquiere los aceros como planchas y perfiles W, S, I, H de proveedores

con sede en Lima y los mismos son trasladados por ranflas a la planta de la empresa en
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Arequipa, estos aceros generalmente son traidos del exterior como China, Rusia, EEUU,
Rumania, India, Brasil, en Pert se producen perfiles metélicos lo que son angulares y barras
lisas en medidas menores como angulares 4°x4”, barras hasta 1 de didmetro.

La cadena de suministro depende del stock que posean las empresas proveedoras de
acero, generalmente importar demora 40 dias sea de Europa o Asia y 25 dias de EE.UU.
Cuando no se tiene los perfiles en stock como el caso de perfiles laminados de gran
dimension se procede a fabricar estos elementos utilizando planchas de acero con
dimensiones lo mas proximos hacia arriba del original. Los materiales e insumos mas
comunes, que intervienen en la cadena de suministro de la empresa se muestran en la Tabla
34.

Tabla 34

Materiales e Insumos de AiD Ingenieros SAC

ITEM Descripcion

1 Discos de corte de 4.5 pug, 7 pulg y 9 pulg.

2 Discos de desbaste de 4.5 pug, 7 pulg. y 9 pulg.

Soldadura: E6010, E6011, E6013, E7018. De

3

diametros de 3/32”, 1/8”, 3/16”.

Pintura: Epodxica, anticorrosiva epoxica, esmalte
4

epoxico.

Insumos de embalaje, como cartoén, maderas,
5

winchas.
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14.3 Descripcion del Nivel de Integracion Vertical, Tercerizacion, Alianzas o Joint-

Venture Encontrados

La empresa en su proceso productivo no presenta integracion vertical ni hacia atras ni
hacia adelante, las materias primas e insumos las compran, no las produce y en referencia a la
distribucion de sus productos subcontrata el transporte para llevar a pie de obra los mismos o
en su contrato establece que los productos terminados son recogidos en sus almacenes.

Sin embargo, la empresa mantiene una larga relacion con sus proveedores que le dan
buenas alternativas de precios, créditos, mejores condiciones para adquisicion de materias
primas; en este rubro metalmecanico en el pais no se conoce empresas que hayan logrado la
integracion vertical hacia atras.

La empresa terceriza la entrega de sus productos, seglin su naturaleza de contrato que
haya realizado con el cliente, el sistema de envio de productos lo hace con terceros, para lo
cual tiene también relacion de largo tiempo con empresas especializadas en transporte, por lo
cual tiene un buen servicio segun lo que requiera, sea en numero de unidades, en plazos de
entregas y precio.

También la empresa terceriza productos procesados en la torneria, como pernos,
esparragos roscados, bridas, chavetas, ejes, bocinas, acabados de placas base (sole plate),
fresados, pulidos, maquinados; ya que no cuenta con equipos, herramientas ni personal. La
empresa no tiene alianzas o joint-venture con otra empresa, pero si tiene relaciones de
confianza y sélidas con sus proveedores, incluyendo el tema financiero, ya que como se
manifesté maneja créditos ante el requerimiento de materia prima.

La empresa depende de 6rdenes de compra de clientes para empezar a producir y ello
genera riesgos ya que no posee stock en inventarios, porque no sabe qué productos de acero
adquirir hasta que recibe una orden de compra, estos riesgos tiene que enfrentarlos, como se

dijo en base a las buenas relaciones con sus proveedores, pero ello a veces no alcanza, y debe
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escoger alternativas de materiales segun el stock de sus proveedores, en comparacion se sabe
que las grandes empresas de fabricaciones metalmecanicas del pais en cambio se abastecen
de stocks y minimizan el riesgo a menudo (ver Tabla 35).

Tabla 35

Riesgos en la Cadena de Aprovisionamiento

ITEM Descripcion Riesgo
1 Stock de formatos de acero. Alto
2 Llegada de formatos de acero. Medio
3 Escases de material a importar. Medio
4 Inestabilidad de precios. Medio
5 Stock de Soldadura. Bajo
6 Stock de Pintura. Bajo
7 Stock de Insumos. Bajo

14.4 Estrategias del Canal de Distribucion para Llegar al Consumidor Final

La empresa depende del tipo de orden de compra recibida del cliente, si incluye el
traslado del producto y debe ser puesto en algln ligar especifico que determine el cliente,
entonces se terceriza el servicio con transportistas locales, los cuales debido a la larga
relacion comercial que se tiene, ofrecen un servicio de calidad, garantia, prontitud. Los
productos toman un seguro de transporte ante cualquier eventualidad. Si la entrega en la
planta de produccion de Arequipa, la empresa posee el espacio suficiente para almacenar los

productos terminados a entregar, por ello no tiene inconveniente.
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14.5 Proponer Mejoras al Desempefio de la Cadena de Aprovisionamiento

La empresa requiere de una estrategia de cadena de aprovisionamiento Pull, donde la
metodologia a usar es el just a time por la naturaleza del negocio, y es lo mas conveniente a
la actualidad, ya que la produccion no continua y por proyectos hace que los productos tinicos
requeridos sean cambiantes por lo tanto esta cadena requiere de velocidad. Lo que debe
mejorar es la negociacion financiera que debe tener con los proveedores y clientes, cabe
mencionar que su politica de ventas a clientes es 100% crédito y los dias de cobros fluctua
entre los 60 a 90 dias, en el caso de sus proveedores mantiene una politica de compras de
90% al contado y los dias de pago como maximo a 30 dias generada la factura.

Esto denota un descalce en capital de trabajo ya que asume los costos y gastos con
recursos propios o financiados, generandole gastos financieros adicionales ya que tiene que
abonar a sus proveedores antes de lo que cobra a sus clientes. Dada la coyuntura de las
relaciones comerciales con los clientes donde no se da adelantos se propone una mejora en su
fuente de financiacion con sus proveedores y con los Bancos para evitar descalces.

Con respecto a los Bancos actualmente la empresa cuenta con lineas de capital de
trabajo derivado a gastos corrientes con un plazo a su medida, donde estos financiamientos
son utilizados para pagar directamente a proveedores, sin embargo se debe negociar con el
Banco en solicitar un sublimite de su linea para uso del llamado factoring electrénico, se
recomienda esta fuente de crédito ya que es producto flexible, en el aspecto que el cliente le
presente al banco facturas por pagar, el banco al recepcionar el valorado y desembolsa la
factura a las cuentas del proveedor descontandole el interés, ademas este producto ademas
otorga la ventaja que el interés de pago se pueda dividir entre los proveedores y el pagador o
simplemente todo el interés es asumido por cliente en este caso AiD INGENIEROS SAC.

Sin embargo se tiene conocimiento que los clientes principales de AiD INGENIEROS

SAC tienen una politica de pagos 90% al contado, por lo tanto la empresa puede negociar con
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sus proveedores donde le den la facilidad de descontar facturas donde ellos asuman los
intereses de tal forma que esa cantidad asumida por el proveedor de la empresa le abone; los
bancos al abonar facturas adelantadas evalua a los proveedores y al ser estos grandes
industrias en el pais, el Banco es mucho mas flexible en tasas para factoring donde si una
TEA para préstamo comercial fluctia entre 10% a 12% como factoring se da entre 5% a 6%
dependiendo el proveedor, llegando a un ahorro de un 50% en gastos financieros por tan solo
acogerse a este producto de factoring electronico y la largas relaciones comerciales y de
confianza con sus proveedores puedan llegar a este acuerdo.

Por el lado de la cadena de distribucion de entrega del producto, el costo de transporte
de Lima a Arequipa es aprox. US$ 1500 por 30 toneladas de peso, esto es una distancia
promedio de 500 km., por ende, es necesario tener proveedores de transporte en Lima, de
donde se origina el traslado del acero a emplear en las fabricaciones. En efecto, la empresa
viene tercerizando el transporte, donde se propone una reevaluacion para tener opciones
adicionales de empresas. No se recomienda adquirir un equipo propio ya que labores de
mantenimiento, permanencia de personal conductor, mas la inversion de capital en comprar
no justifican ahorro para la empresa.

La siguiente propuesta de mejora se da por la parte interna del proceso, donde
usualmente se generan retrasos en la planta transformadora, por ello se propone aplicar las 5S
(ver Tabla 36). Dichas reglas ayudaran a la empresa hacer mas eficientes con las tareas del
dia, las laboras seran mas eficientes, y optimizacion de los insumos haréa que la empresa
ahorro costos.

14.6 Conclusiones
Como conclusiones se tiene:
e La cadena de suministro de la empresa no es muy compleja, siendo los proveedores

empresas nacionales, la gran mayoria establecida en la ciudad de Lima.
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e La empresa tiene establecidas buenas relaciones de tiempo atras con sus
proveedores, sin embargo, debe ampliar el universo, considerando factores de: (a)
cumplimiento, (b) financiacién, (c) prontitud, (d) precios, (¢) descuentos, (f)
atencion, en lo relacionado a proveedores de acero e insumos.

e No es recomendable tener una integracion vertical, por el modelo de negocio de la
empresa, si mas bien escoger mayor universo de empresas de transporte, servicio
que se debe continuar tercerizando.

Tabla 36

Las 5s, Teoria Japonesa

Item Descripcion

1 Separar lo necesario de lo innecesario.

2 Definir un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

Hacer limpieza con inspeccion de mantenimiento en el sitio de trabajo y

3 maquinas.

4 Estandarizar los procesos y disefiar mecanismos o dispositivos para no realizar
las tres tareas anteriores.

5 Generar cultura de disciplina que haga que se mantenga los cuatro pilares

anteriores y se continte buscando la mejora.
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Capitulo XV: Conclusiones y Recomendaciones
15.1 Conclusiones

e La planta tiene una forma rectangular alargada, de 20,800 m con una distribucion
de 190m de ancho por 110 m de largo, de la cual se utiliza 13,541m2 y en ella se
localizan: (a) area de produccidon y maestranza (habilitado, fabricacion y
soldadura), (b) area de tratamiento superficial y acabados (granallado y pintura
respectivamente), (c) area de almacén de insumos, (d) area de almacén de materias
primas, (e) area de almacén de equipos livianos, (f) area rea de almacén de
producto terminado, (g) subestacion eléctrica y sala de compresores, (h) oficina de
almacén general, (i) oficinas y taller de mantenimiento eléctrico y mecanico, (j)
oficinas administrativas, comedor, servicios higiénicos y vestuarios, (k)
estacionamiento y accesos; ademads se tiene un area de estacionamiento exterior
para visitas y un solo acceso de ingreso y salida para el personal y vehiculos. La
planta tiene el area suficiente para ser ampliada segin necesidades del mercado y
capacidades financieras de la empresa.

e El dimensionamiento de la planta es superior a la capacidad de fabricacion
promedio de 200 Tn./mes, a la actualidad se tiene las siguientes caracteristicas de
funcionamiento de la planta: (a) produce 200 Tn./mes de estructuras metélicas, (b)
el funcionamiento de la planta es durante todo el afio de forma uniforme y con
capacidad de trabajar a doble turno, incluidos dias domingo y feriados, (c) las
zonas de almacenamiento estan acondicionadas segliin requerimiento y
caracteristicas del material o producto, (d) se tiene un area para almacenar
fabricaciones por un tiempo extenso, si los clientes lo solicitan; el area se encuentra
al fondo de la planta lugar que no tiene mayor transito, pero si seguridad.

e La empresa dentro del terreno donde se ubica la planta cuenta con espacios libres,

los cuales en reiteradas oportunidades se usan de almacén de productos terminados,
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es un espacio que podria servir para otros fines, como construir oficinas
administrativas y técnicas.

La planta se encuentra ubicada estratégicamente, en un lugar que actualmente se ha
convertido en parque industrial, cuenta con acceso a vias y a carreteras principales,
asimismo, el terreno se ha revalorizado notablemente con el paso de los afios, hoy
en dia el valor de un terreno por la zona esta en 300US$/m?2.

La empresa cuenta con certificacion ISO 9001 y con un sistema de gestion de
calidad, el cual mejora continuamente, a fin de que se convierta en estandar
permanente de sus fabricaciones; la certificacion es muy valorada por los clientes
mineros e industriales.

La planta tiene deficiencias en su dimensionamiento, no cumple con los principios
basicos de distribucion de planta, la distribucion de las areas productivas tiene que
reorganizarse, evaluando los factores que afectan la distribucion. Por la naturaleza
del negocio no es posible lograr una eficiencia por operacion continua, pero la
distribucién de los equipos y areas de procesos se deben optimizar segiin lo
sugerido.

La empresa tiene actividades que deben optimizarse para obtener ahorros y mayor
productividad y por consiguiente ganancias, como el mantenimiento correctivo de
equipos y maquinas, traslado de producto en fabricacion, limpieza y pintura
manual, soldeo manual.

La empresa depende de licitaciones y del movimiento de inversion en
infraestructura de parte del gobierno y de la inversion privada, por lo cual ha
diversificado su oferta y también realiza trabajos de obras civiles, obras eléctricas y

montaje de equipos y de estructuras metalicas.
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e Laprogramacion de la empresa no es buena, se tiene ineficiencias en la misma, se
propone gestionar la programacion a través de métodos PERT y CPM, lo cual la
hace mas eficiente y ahorros en 15 %. La optimizacion requiere una nueva
distribucion de los equipos, con un nuevo layout, adecuado al DAP y secuencias de
produccion de la planta.

e La gestion logistica de la empresa es buena, pero se debe mejorar, se sugiere
utilizar software para todo el sistema logistico, que debe hacer matching con otras
areas de la empresa, a fin de tener un buen flujo en la produccion, los inventarios
deben gestionarse mejor, para ello se propone utilizar el sistema de clasificacion
ABC.

e La gestion de costos no es buena, le es dificil a la empresa saber a detalle donde y
porqué las actividades no son las 6ptimas, se propone mejorar el sistema de costos
de la empresa y utilizar softwares sencillos para ello, identificando deficiencias se
corregird las mismas.

e La gestion de mantenimiento de la empresa no es buena, la mayor parte del mismo
es correctivo, lo que genera demoras y gastos, asimismo no tiene los repuestos
minimos recomendados necesarios, por lo cual se requiere afianzar el
mantenimiento preventivo hasta alcanzar 70% del costo total de mantenimiento y
adquirir repuestos minimos necesarios.

e Los principales proveedores son empresas nacionales, la gran mayoria establecida
en Lima, con ellos se tiene establecidas buenas relaciones de tiempo atras, sin
embargo debe ampliar el universo.

15.2 Recomendaciones
e Establecer y preparar un grupo de trabajo de disefio a fin de atender necesidades de

clientes y plantearles alternativas de solucion, ya no basta con recibir ingenieria
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realizada, sino de proponer idear que generen valor agregado, para ello se tiene que
adquirir softwares propuestos.

Establecer gestion de mantenimiento preventivo hasta 70% del mantenimiento total
y adquirir repuestos elementales de los equipos, calificar personal que pueda
atender mantenimiento de equipo automatizado CNC.

Automatizar el proceso productivo en lo posible, iniciando por la zona de soldeo,
taladrado, limpieza y pintura, ademas del traslado del producto en fabricacién en
los diferentes procesos, se presenta como propuesta de mejora a realizar a corto
plazo.

Capacitar permanentemente al personal de la empresa a fin de volverlos mas
eficientes, detectar personal que no cumple con tareas asignadas y no renovarles
contrato.

Implementar la nueva distribucion de planta sugerida segtn lo evaluado
anteriormente, sin embargo, debe ir a la par con automatizar actividades sefialadas,
asimismo apertura una puerta adicional de salida en la planta.

Actualizar el manual de funciones de los trabajadores, haciéndolos compatibles con
los cambios y mejoras propuestas.

Evaluar el consumo de tiempo y recursos en actividades, identificando cuellos de
botella u otras deficiencias de tal forma que identifiquemos oportunidades de
mejora en las actividades del proceso.

Analizar y tener una mayor cantidad de informacion para obtener los pronosticos lo
cual repercute directamente en las proyecciones locales de crecimiento o inversion.
Implementar programas de programacion utilizando diagramas de redes con las

técnicas PERT y CPM.
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Evitar hacer erraticos planos de fabricacion llamados también planos de taller,
adquiriendo para ello el software TEKLA.

Seguir con el sistema de abastecimiento segun lo requerido, de acuerdo a 6érdenes
de compra de clientes, adicionando mayor nimero de proveedores que permitan
tener mayor alternativa de seleccion.

Mejorar gestion de costos implementando un software para el control de costos.
Continuar ya actualizar con la certificacion en gestion de calidad en fabricaciones
metalmecanicas, adquirir instrumentos de control de calidad complementarios para
lograr un buen seguimiento del control de calidad, concientizar a la gerencia que el
Sistema de Gestion de Calidad hoy en dia es imprescindible.

Elaborar un programa general de mantenimiento completo, donde el
mantenimiento preventivo una prioridad en la organizacidn, el personal clave debe
ser permanente.

Continuar y mejorar la estrategia de cadena de aprovisionamiento Pull, donde la
metodologia a usar es el just a time por la naturaleza del negocio. Mejorar la
negociacion financiera con los proveedores y clientes.

Construir una nave metalica a fin de que las operaciones sean realizadas bajo
cubierta.

Instalar las oficinas administrativas y de ingenieria en la planta de produccion, a la
actualidad estan en zonas distantes.

Adicionar una linea de produccion adicional a la fabricacion de estructuras, en el
caso que se fabrique tanques, ductos o equipos, a fin de no alterar la produccion,
agregando una roladora al proceso de produccion, adquirir una cizalla y una
plegadora modernas, asi como un brazo-semiautomatico para el area de soldeo,

incorporar un nuevo punte gria de 10 a 20 Tn., para traslado de cargas.
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Apéndice A. Registro de Control Dimensional en Armado
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Apéndice B. Fabricacion de Tapas de Fondo de Contenedor
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Apéndice C. Reporte de Inspeccion Radiografica



148

Apéndice D. Registro de Inspeccion Visual de Soldadura
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Apéndice E. Registro de Inspeccion por Tintes Penetrantes
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Apéndice F. Registro de Control Dimensional Final
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