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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza el proceso que realiza la contratista Prosering SRL,
durante sus operaciones en SMCV, debiendo mejorar varias etapas de su proceso con la
finalidad de obtener una mejor productividad.

Como principal objetivo se tiene el optimizar el proceso de montaje y desmontaje de

andamios para puna contratista minera basada en sus recursos disponibles.

Cuantificar los recursos necesarios como HH, personal requerido y demas recursos para

que en base a ello se desarrollen los requerimientos solicitados por el cliente.

Establecer una programacion de actividades semanales basado en HH reales y recursos

de la contratista.

Identificar cuéles son los parametros a monitorear en una contratista especializada en
brindar servicios de montaje y desmontaje de andamio en una planta minera para lo cual
se implementaran indicadores de gestion y asi controlar las HH que se emplean en re

trabajos y actividades no programadas.

Como resultado de este estudio se logré mejorar el proceso de montaje y desmontaje de
andamios en la empresa contratista Prosering S.R.L. mejorando el proceso que presentaba
3 HH desperdiciadas se paso a reducir 2 HH por turno lo cual representa un total de 120
HH que representan 6794.40 soles mensuales.

Palabras Clave: Andamio, montaje, parada.



ABSTRACT

This paper analyzes the process carried out by the contractor Prosering SRL, during its
operations at SMCV, having to improve various stages of its process in order to obtain
better productivity.

The main objective is to optimize the scaffolding assembly and disassembly process for
high-rise mining contractors based on their available resources.

Quantify the necessary resources such as HH, required personnel and other resources so
that, based on this, the requirements requested by the client are developed.

Establish a weekly activity schedule based on actual HH and contractor resources.
Identify which are the parameters to be monitored in a contractor specialized in providing
scaffolding assembly and disassembly services in a mining plant, for which management
indicators will be implemented and thus control the HH that are used in rework and
unscheduled activities.

As a result of this study, it was possible to improve the scaffolding assembly and
disassembly process in the contractor company Prosering S.R.L. Improving the process
that presented 3 wasted HH, it was reduced to 2 HH per shift, which represents a total of
120 HH that represents 6794.40 soles per month.

Keywords: Scaffolding, assembly, standstill.
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INTRODUCCION

En el primer capitulo se busca identificar los componentes. Es una manera de analizar el
indicador, y el proceso, y de reconocer las etapas del proceso, mostrando las opciones

mas adecuadas para desarrollar la optimizacién del proceso.

En el segundo capitulo se busca mostrar el trasfondo del problema y la necesidad actual
de resolver en la empresa Prosering SRL. En el proceso de montaje y desmontaje de
andamios, también se busca conocer el recurso con el cual se va trabajar. Analizar el

problema. Es una manera de identificar las causas béasicas del problema.

En el tercer capitulo elegimos las acciones correctivas identificando la mejor alternativa
para mejorar el proceso de acuerdo a las herramientas planteadas se presentaran los
formatos o indicadores necesarios para monitorear el avance y controlar las HH

trabajadas.

En el cuarto capitulo vamos a mostrar resultados cuantificando la eficacia de los métodos
que fueron utilizados., representandolos en costos que son un retorno para el proceso. Las

HH recuperadas y cuanto representan en valores monetarios.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

En el presente capitulo buscaremos conocer los componentes del proceso, asi como las
principales herramientas para su adecuado analisis.

1.1.Proceso

El proceso seguin la OIT (1996) es un conjunto de tareas o actividades que se desarrolla
en un periodo de tiempo finito o infinito y ademas estan relacionadas entre si que admite
elementos de entrada, los cuales se transforman en elementos de salida o resultados
esperados. En cada etapa de laactividad, se le agregan valor a las entradas, de tal manera
que cumplan con las especificaciones implantadas del cliente o fabricante. Sin embargo,
no todo proceso genera valor, también existen procesos que no generan valor que se les
Ilama proceso degenerativos; estos procesos es cuando se planifica mal las operaciones
Yy generan reprogramaciones, reprocesos y hacen demora al objetivo de latarea. Los

resultados de un proceso son los bienes tangibles, bienes intangibles y los servicios.

1.1.1. Tipo de procesos

La variedad de bienes y servicios da lugar a distintos tipos de procesos que pueden

incluirse en los siguientes tipos segun la OIT (1996):

a. Procesos por proyecto

Es la fabricacion de un solo producto exclusivo, la caracteristica de este proceso es que
son largos y complejos, esto satisface la necesidad especifica de cada cliente. Sin
embargo, esto tiende a tener un alto costo productivo y resulta dificil planificar y

controlar.

13



b. Procesos por lotes

Aqui se trabaja con lotes variados y hay una mayor automatizacion en el flujo
productivo, la produccion se realiza en centros de trabajo, es decir que cada lote llega a
un centro de trabajo para que se le agregue valor al producto y luego pasa al siguiente

centro hasta poder llegar al final, dando como resultado el producto final.

c. Procesos continuos

En este proceso, el producto va pasando por una serie de operaciones de forma continua,
para ello se requiere de la automatizacion y un funcionamiento de 24 horas, ademas se
requiere de una cantidad de trabajadores alta y tiene una diferenciacion mas limitada de

sus productos.

1.2.Mejora de proceso

Dia a dia el mundo cambia y esto afecta a las empresas manufactureras. Si uno no
mejora continuamente, entonces llegara un dia en que las oportunidades se habran
reducido y ya no se seguird al mismo ritmo que el resto de los competidores. La mejora
de proceso es optimizar la efectividad y la eficiencia del proceso, también del control y
la planificacion. Ademas de poder abarcar las nuevas exigencias de los nuevos y futuros

clientes.

Para poder saber qué proceso mejorar se debe de hacer un analisis del flujo productivo;

entre los problemas mas comunes que se puede encontrar son:

e Quejas de clientes externos.

e Proceso con altos costes.

e Losciclo de los procesos prolongados.

o Existencia de mejor forma para realizar un proceso.
o Perdidas de clientes o mercados.

¢ Problemas con otras areas a fines.

14



Ademas se debe de analizar el impacto que esta mejora producird, como el impacto al
cliente, los ratios o indices de cambio, el rendimiento actual, impacto sobre la Empresa

y sobre el trabajo.

1.3.Herramientas de mejora de procesos

Para poder alcanzar los resultados esperados se deben utilizar las herramientas

apropiadas; por consiguiente, se mencionara las herramientas de mejora de procesos.

1.3.1 Estudio de métodos

El estudio de métodos segun Hirano (1992), consiste en el registro, analisis y examen
critico de los modelos actuales y llevados a cabo una tarea para idear y aplicar metodos
sencillos y eficaces. Para un adecuado estudio de métodos se debe de contar con las
siguientes etapas:

e Seleccionar.

o Registrar.

e Examinar.

e Plantear alternativas.
o Evaluar alternativas.
e Definir.

e Implantar.

e Mantener en uso.

Los objetivos que involucra el estudio de métodos son la mejorar el proceso y
procedimiento; mejorar la disposicion de las instalaciones de la Empresa; disminuir el
esfuerzo humano y la fatiga; incrementar la utilizacion de los materiales, maquinas y
mano de obra; crear mejor condiciones laborales; mejorar la calidad del producto final.
Los campos laborales en donde esta asociado el estudio de métodos de las industrias

manufactureras son:

15



e En la medicion del trabajo.

e Como realizar los métodos del trabajo.

e En la produccion.

e Anadlisis y control de fabricacion.

e En laplanificacion.

e En la seguridad.

e En el control de la produccion y de los inventarios.

e En el control de calidad.
Ademas de industrias manufactureras, existen otras areas relacionadas al personal y
servicios, y son igualmente importantes para empresas de departamentos, hoteles,
hospitales, instituciones educativas y compafiias terrestres, aéreas y maritimas.

1.3.1.1. Herramientas para el estudio de métodos

A continuacion, se describira brevemente las herramientas involucradas en el

estudio de métodos.

a. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Segun OIT (1996), es un diagrama global que permite ver el proceso completo, desde
el inicio de que ingresa la materia prima hasta que sale el producto terminado. En este
diagrama se incluye la materia prima, insumos, operaciones, inspecciones, tiempos,

puntos de ensamble, entre otros.

En la Tabla N°1 se muestra la simbologia para hacer un diagrama de operaciones del

proceso:
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Simbologia Descripcion

Operacion es cuando se cambia una
caracteristica de un objeto. Son las que

agregan valor.

Inspeccidn es cuando se va a examinar el objeto

luego de un proceso, para ver si la calidad o

cantidad esta conforme.

Cuando se combinan, significa que se van
r 2\ hacer ambas actividades ya mencionadas
L J anteriormente.

Tabla 1: Simbologia para Diagrama de Operaciones Fuente: OIT (1996)

En el Grafico N°1 se muestra un ejemplo de un diagrama de operaciones de proceso:
B A

Froceso e inspeccion

D

Prueba de Mat

Control de Calidad

Repetir 3

RESUMEN
SIMBOLO|NUMERO

Envase

Envasado

PT.

Gréfico 1 Ejemplo de Diagrama de
Operaciones Fuente: OIT (1996)



b. Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

Es un Grafico que detalla el proceso u operaciones, inspecciones, transportes, tiempos,

almacenamientos, entre otros. Permite el analisis mas a fondo del proceso. (Meyers,

2000)

En la Tabla N°2 se muestra la simbologia del diagrama de actividades del proceso:

Tabla 2: Simbologia para Diagrama de Actividades Fuente: OIT (1996)

En el Grafico N°2 se muestra un ejemplo de un diagrama de actividades del

proceso:

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

Operacién cuando se cambia las
caracteristicas fisicas del objeto.

Inspeccidn para verificar la

calidad o la cantidad del objeto.

Cuando se combinan ambas
operaciones en un solo puesto

de trabajo.

Transporte cuando se mueve el

objetivo de un lugar a otro.

Demora cuando las condiciones
no permiten que se realice la

operacion.

<10 30O

Almacenaje del producto en

proceso o final.
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DIAGRAMA DE PROCESOS POR ACTIVIDADES Y
TAREAS

Ares ovats Py

Fecho de ulaberacion: Awasdn

1 ]
I ]
I ]
L 1
]
]

|l
Il

eun B mun } sumBans § auss D ams

1E MATERIAES PELIGRSO0S

Gréfico 2 Diagrama de Actividades
Fuente: Meyers (2000)

1.3.2. Medicion de trabajo

Segun OIT (1996), la medicion de trabajo consiste en medir la durabilidad del puesto
de trabajo, cuando es desarrollado por un trabajador normal, calificado y capacitado;
ademas con las herramientas apropiadas y el uso de equipos adecuados, a un ritmo
laboral normal, en condiciones normales y bajo el desarrollo de un proceso establecido.

Este proceso de medicién es de suma importancia para el desempefio laboral en una

empresa y ademas debe ser actualizada cada 6 meses.

Los objetivos principales de la medicion de trabajo son:

. Medir el rendimiento de los trabajadores y los equipos en uso.

. Determinar la capacidad del sistema productivo y las necesidades de los
recursos.

. Establecer el ciclo productivo.

a. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos segin Barnes (1972), es una técnica con la finalidad de medir el
tiempo necesario para desarrollar una tarea, segiin una norma establecida. Mediante este
estudio, la empresa puede conocer sus tiempos de los procesos productivos relacionados
para poder resolver los problemas que uno puede encontrar en los procesos.

Las razones por la cual se realiza un estudio de tiempos:
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. Verificar el funcionamiento de las maquinas, porcentaje de tiempos muertos y
sus causas.

. Calcular el nimero de operarios adecuados para los procesos.

. Comparar los productos, plantear presupuestos, quitar tiempos muertos y
programar mejor el uso del tiempo.
. Reducir problemas en los procesos, a su vez mejorando el vinculo con los

clientes.

Si un tiempo de proceso esta mal calculado, esto generaria problemas laborales para la
produccion. Para poder mejorarlo, se debe primero calcular el tiempo estandar en el
cual un operario calificado debe realizar la toma de tiempo de la tarea siguiendo las

instrucciones correspondientes.

El tiempo estandar (TE), abarca el tiempo normal (TN) del proceso mas un tiempo de
adicional que es para las interrupciones recuperacion de la fatiga o necesidades que

tenga el operario.

Para poder medir el TN de un proceso, primero se debe estimar el tamafio de muestra,
luego basado en un muestreo aleatorio simple, estimacion de la media de la muestra
piloto. Para esta prueba se puede asumir que la poblacion es muy grande, dado al
volumen de 6rdenes de compra que se realiza.

Ademas del tiempo normal, se generan tiempos improductivos como son descansar en
tiempos cortos, ir al bafio y no siempre las condiciones son perfectas; entonces es
necesario asignar tiempos improductivos justificados que Ilamaremos tiempos
suplementarios (TS).

Segun Meyers (2000), este tiempo suplementario varia entre un 9 a 35%, para esta
investigacion se usard un 25%, dado que el trabajo contiene un esfuerzo fisico mediano
y repetitivo.

Finalmente el tiempo estandar quedaria de la siguiente manera:

TE = TN x (1 + 25%)
. TE: Tiempo Estandar

. TN: Tiempo Normal

20



Metodologia para estudio de tiempos

Para la medicion de los tiempos en los procesos, se usara la recoleccion de datos tomada
en distintos intervalos de tiempo dado que la mayor aleatoriedad posible da como
resultado un mejor estudio estadistico.

Los datos que se mediran seran mediante un cronémetro. EI cronometraje es un método
mas utilizado por las industrias productivas para poder hallar el tiempo estandar de los
diversos procesos. Estos datos seran el tamafio de muestra, varianza, desviacion

estandar y error.

Antes de comenzar la medicion se debe definir bien el trabajo a cronometrar. Es
necesario analizar el lugar de trabajo al maximo detalle para poder marcar el intervalo

de donde se podra empezar a medir.

A continuacion, se mencionard las condiciones para que se pueda medir un proceso:

. Debe tener un inicio y un final.

. Debe estar separado los procesos constantes de los variables y de los extrafios o
pocos probables, dado que cada uno se calcular individualmente.
. Debe analizarse todos los procesos que conforman el ciclo para fabricar un

producto, por ello se tomara los datos mas de una vez.

Si se tiene méas de un operario realizando la misma labor, se tiene que cronometrar a
todos e introducir una correccion para poder encontrar una relacion entre ambos, al que
se concluiria con un operario medio. A esto se le denomina Factor Ritmo. (Barnes,
1956).

Para calcular el nimero de muestras que se debe de medir para un proceso se procedera
a tener una muestra piloto y poder hallar el no, luego de ello se procedera a calcular la
media, desviacion estandar, varianza y error. Finalmente a los tiempos estandares

calculados por cada proceso se le adicionara el tiempo suplementario de 25%
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1.3.3. Herramientas de calidad

La palabra calidad suena més con frecuencia en las compafiias manufactureras, dado
que el cliente cumple un rol importante en toda la cadena productiva como un
beneficiario que implica brindarle las mejores atenciones para satisfacer sus necesidades
ya sea brindandole el producto seleccionado o el servicio.

Para esta investigacion se usaran el flujograma, diagrama causa-efecto y diagrama de
Pareto.

a.  Flujograma
Segun Chang (1996), el flujograma sirve para ver graficamente el flujo del proceso, aqui

se puede apreciar todos los procesos involucrados desde el inicio hasta el fin del

proceso. El flujograma emplea una simbologia mostrada en el Grafico N°4.

Repore

Entrada de datos
manual

Conecior oe
(4230 aF L
Decision

OQICa Conector

Gréfico 3: Simbologia de Flujograma
Fuente: Chang 1999

La ejecucion de dicho proceso esta seguido con flechas que estan conectadas con cada
simbolo desde el punto de inicio hasta el punto final del proceso. Este diagrama debe

de tener un orden y ademas de los limites que pueda tener el proceso.
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b. Diagrama de Pareto

Un proceso tiene infinidad de variables que influyen en el resultado, sin embargo, no
todas las variables se pueden controlar, para ello se debe de saber cuéles son las méas
importantes para asi controlarlas. De estas variables, mayormente las vitales son un 20%
que causan el 80% de los resultados.

Las ventajas de usar esta herramienta son:

» Nos muestra que problema se debe enfocar primero.
 Ordena de mayor a menor los impactos de los problemas.
e Es el primer pilar para la mejora de proceso.

e Cuantifica la informacion que permite la toma de decision.

» Hacer una lista de las causas de los problemas.

e Identificar la medicion de las causas. Estas pueden ser tiempo, dinero,
frecuencia o la medicion que se adecue a las variables.

e Ordenar de mayor a menor.
e Luego calcular el porcentaje de cada causa individualmente.
e Calcular el porcentaje acumulado de cada causa.

« Hacer el diagrama usando como eje horizontal los valores de mayor a menor
hallado y en el eje vertical los porcentajes de 0 a 100%.
e Finalmente, hallar los valores que se encuentra en la curva acumulada del 80

por ciento, para que se pueda identificar las causas importantes.

Diagrama de Pareto

Frecuencia Absoluta
“Frecuencia Acumulada

20
10
Maternale Medios Manod Metodo Medic Vanos

Qlra Ambronte

Causas de No Disponibilidad

Gréfico 4: Diagrama de Pareto

Fuente: Propia
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c. Diagrama causa - efecto

Segun Gutiérrez (2005), este diagrama sirve para eliminar las causas de los problemas.
Ademas cuenta con un conjunto de ramas en donde se desarrolla el tipo de maquina y
equipos empleados, materia prima, mano de obra y los métodos empleados. En el
diagrama se muestra las relaciones entre el efecto y sus posibles causas de una forma
clara y precisa. Estd compuesto por la cabeza que simboliza el problema a estudiar,
seguido por una linea principal llamada columna vertebral, y 4 0 mas lineas que se
desprenden de la principal llamadas espinas principales que son las causas principales
del problema analizado, estas a su vez contienen 2 o mas lineas inclinadas Ilamadas

espinas que son las causas mas profundizadas.

MED?) F
—‘,— i 1=
I COLUMNA ! R
| eeresea I e e
| I
N
“
X —_——
N
- -
CABEZA

Gréfico 5: Diagrama Causa-Efecto

Fuente: Gutiérrez (2000)
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CAPITULO 11 DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

En el presente capitulo analizaremos el caso de la empresa cual es el transfondo y causa

del problema en su proceso de operaciones.

2.1. Descripcion de la empresa

La empresa Productos, Servicios e Ingenieria SRL - PROSERING S.R.L. que presta
servicios de mantenimiento a equipos de produccion industrial fue creada en el afio 1996,
en la ciudad de Arequipa, con el objetivo de prestar un servicio éptimo a toda la industrial
de laregiény del pais. Dentro de sus actividades iniciales fueron la prestacion de servicios
de mantenimiento a equipos electromecanicos y térmicos y comercializacion de repuestos

para empresas industriales.

2.1.1. La Organizacion

ADMINETRAON MO DOCIN ‘ CONVERCIAL

VERTAS
HAH

CovIaABuLeD IR RS NS

5
3
J

Grafico 6: Organigrama empresarial Fuente: Prosering
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2.1.2. Perfil Organizacional y principios empresariales

"Nuestro objetivo es dar el mejor servicio y la maxima calidad con seguridad cumpliendo
los compromisos adquiridos con nuestros clientes, con la legislacion y los reglamentos
pertinentes, garantizando atencion y entrega oportuna de nuestros servicios, manteniendo
una actitud de cooperacion y respecto, estableciendo relaciones comerciales solidas y
beneficiosa, promoviendo la mejora continua de nuestros procesos, manteniendo el
sistema de Gestion eficaz, planeado y desarrollado en todas las actividades de la
organizacién. Y proporcionando a nuestro personal la motivacion, capacitacion,
informacion, equipamiento e infraestructura que permita desarrollar nuestra actividades

con un nivel de eficacia 6ptimo".

2.1.3.Recurso Humano

El personal o capital humano que requiere el servicio de montaje y desmontaje de
andamios, es personal con experiencia en el rubro, complementado con la capacitacion

de Layher , especialistas en material de andamios.

En la actualidad se cuenta con una planilla de 120 personas aproximadamente para la

atencion de turno A y B asi como fines de semana y feriados.

2.1.4.Unidad de negocio

Actualmente Productos, Servicios e Ingenieria, PROSERING S.R.L , goza con el
reconocimiento de empresa seria, eficaz y que brinda garantia en todos sus servicios de
mantenimiento. Dichos resultados lo demuestran nuestros actuales clientes entre los
cuales se encuentran Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A, Xstrata S.A.A., Hospitales
MINSA, Hospitales de ESSALUD, empresas textiles entre otras empresas industriales,

todos ellos completamente satisfechos por nuestro trabajo.

2.2. Diagnostico de la empresa
En esta etapa realizaremos un anélisis del estado en el que se encuentra la empresa y
cuales son las principales restricciones que encuentra para el cumplimiento de sus

actividades diarias.
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2.2.1 Mapeo del proceso

El proceso de la empresa se desarrolla en las siguientes etapas:

a.
b.

C.

Requerimiento de servicios semanales planta C1y C2 - SMCV

Programacion de actividades semanales - Prosering

Distribucion de actividades prioritarias, Paradas, Proyectos

Distribucion de recursos

Distribucion de Supervisores

Distribucion de personal lideres y montajistas

Distribucion de moviles ( Camiones de carga, Camioneta, Vehiculos de transporte
de personal)

Gestion de autorizacion y documentos de Operaciones como Seguridad

Traslado de personal a sus puntos de trabajo

Inicio de actividades con documentacion en el punto de trabajo (Autorizacion de
trabajo, PETAR, IPERC, ESPACIO CONFINADO u otros), preparativos de
montaje

Traslado de material al punto de trabajo, acarreo de piezas de andamio de acuerdo
a modulacion establecida por supervisor de Operaciones o lider encargado.
Montaje de andamios

Entrega de punto requerido por el usuario de SMCV vy previa coordinacion con
contratista encargada.

Se ejecutara alguna modificacion si asi lo requiere y bajo previa coordinacion con
la administradora de contrato SMCV.

Atencion de montaje de andamios por Emergencia, aprobados por la
Administradora de Contratos SMCV

Atencidn de montaje de andamios No Programados, que no fueron solicitados con
anterioridad debiendo intercambiarse por otra actividad segun su prioridad.
Desmontaje de andamios en los que ya se ejecuto el servicio o presentan alguna
obstruccion por parte de seguridad con la finalidad de recircular material
(INSPECCION — OPERACIONES)

Traslado de material acopiado hacia almacenes de Prosering para controlar el stock

diario.
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0. Reporte de actividades y avance diario, asi como relevo de actividades pendientes
para turno siguiente (Turno A/ Dia, Turno B/ Noche) indicando prioridades con

area de Planeamiento, Operaciones.
En el diagrama siguiente vemos el diagrama de procesos en el area de Montaje y

desmontaje de andamios, vemos las interacciones de SMCV con la contratista

Prosering.
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Grafico 7. Diagrama de Operaciones Prosering Fuente : Propia

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE SMCV

PROCESOS ESTRATEGICOS

SATISFACCION DEL CLIENTEL ®CV

PLANEAMIENTO | ) | OPERACIONES €m) | INSPECCION
PROCESOS OPERACIONALES
PROGRAMACION GESTION DE GESTION DE
SEMANAL » SUPERVISORES » INSPECTORES
DE
OPERACIONES
DISTRIBUCION
DE AREAS
DISTRIBUCION
DE RECURSOS
PROCESOS DE SOPORTE
GESTION DE CONTABILIDAD LOGISTICA
RECURSOS
HUMANOS »
SEGURIDAD Y
PROYECTOS OF. SALUD
AREQUIPA OCUPACIONAL
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INICIO

EMERGENCIAS

PROGRAMACION
SEMANAL

POSEEN EL ACARREO
ALCANCE DE

MATERIAL

DISTRIBICION DE
RECURSOS : VERIFICACION

MONTAIJE DE POR
ANDAMIOS INSPECTOR

CONFORMIDAD
CLIENTE

Grafico 8: Diagrama de flujo Operaciones Prosering Fuente : Propia

2.2.2. Gestion de Indicadores

a.  Productividad El objetivo de un indicador de productividad es medir la eficiencia
de produccion por cada factor o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el
hecho de obtener el mejor 0 maximo rendimiento utilizando un minimo de

recursos.
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# Requerimientos programados

# Requerimientos ejecutados

b.  Horas Hombre: El indicador de Horas hombre trabajadas nos indicara cual es el
total de horas trabajadas de acuerdo al personal programado.
# de HH Programadas
# de HH Realizadas

c.  Tonelaje: El total del tonelaje de material del que se dispone en mina como
material de andamios disponibles en almacén o montado en campo.

# TN empleadas diarias

2.2.3. ldentificacion de problemas

PROBLEMA SETALLES
CLIENTE ENVIA SE ENVIA 1 DIA DESPUES DE LO ESTABLECIDO
ENTREGA DE FUERA DE TIEMPO RETRASANDO LA PROGRAMACION
REQUERIMIENTOS AW o
i » LA PROGRAMACION ES ENTREGADA 1 DIA
A DESPUES GENERANDO RETRASO EN
OPERACIONES
PROGRAMAD EL RECURSO DESTINADO ES INSUFICIENTE
PROGRAMACION DE | " ROC 0s CURSO DES O ES INSUFIC
ACTIVIDADES CON DESCRIPCION
ERRONEA

EMERGENCIAS
ABARCA RECURSOS NO PROGRAMADOS EN

EXCESO
PERSONAL NO FALTA DE PERSONAL EN CAMPO
DISTRIBUCION DE CALIFICADO
RECURSOS INSUFICIENCIA DE
MOVILIDADES SE POSEEN 3 MOVILES PARA 2 PLANTAS PARA
TRANSPORTE DE MATERIAL
MATERIAL DE
ANDAMIOS SE REALIZA DESMONTAJE PARA ABASTECERSE
NO DE MATERIAL TOMANDO EL DOBLE DE TIEMPO
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DISPONIBLE

RETRASOS EN EL

NO POSEEN TODAS LAS PIEZAS EN ALMACEN

MONTAJE DE
ANDAMIOS ACARREO DE
MATERIAL
INEXPERIENCIA
EN MONTAJE
ESPECIALIZAD PERSONAL ESPECIALIZADO LIMITADO
(0]
REPORTE FUERA
REPORTE DE DE TIEMPO REPORTE DE AVANCE DESACTUALIZADO
ACTIVIDADES Y
RELEVO
ENTREGA
INADECUADO CONSECUENCIA NO HAY INFORMACION 100%
VERAZ
DESMONTAJE DE MATERIAL
ANDAMIOS Y RECIRCULADO INSPECCION NO LOGRA ABASTECER DE
RECIRCULACION INSUEICIENTE MATERIAL EN ALMACEN
DE MATERIAL

Tabla 3: Principales problemas

2.2.4. Priorizacion de problemas

Se encontraron 4 problemas base de los cuales se puede desprender mas causas de

Fuente: Propia

demoras y retrasos en el proceso, como principal causa esta el desorden y el

seguimiento no adecuado del avance de los trabajos. Siendo esta la causa a priorizary a

la cual le propondremos mejoras.

2.2.5. Andlisis de causas

En este punto se va a analizar las causas de los problemas encontrados en la

parte anterior. Para este analisis, se va a utilizar el diagrama causa-efecto.
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RETRASO EN EL MONTAJE DE ANDAMIOS

Documentos Personal
Reportes no detallados ) Personal poco capacitado Falta de HH
— - - - >
Formatos inadecuados Pendientes  No utilizacion de formatos ‘]‘Exceso de carga laboral
- - — 2 . _

Nouso de IG

Relevo inadecuado _ Falta de Comunicacién—»% < Funciones no claras

Falta de informaciéﬂ_

T No Programados Presion en campo
0 T ToSTama

CAUSAS DE BAIA
PRODUCTIVIDAD

Retraso en la programacion Material no Disponible

Falta de alcances Cambio de alcance I}ocumentacifm tardia

Falta de autorizacion Trabajos mal ejecutados

Retrabajos

Desconocimiento /
= Actividades no controladas

-

Demoras en campo por 1Zajg

4 — - —

Falta de organizacion

Procedimientos Aspectos Externos

Grafico 9: Diagrama de Causa Efecto Fuente: Propia

Luego de listar las causas producidas por los problemas mas relevantes en el proceso de

elaboracion de montaje y desmontaje de andamios que se encontraron en la Tabla N°, se

resaltaron en rojo las causas mas significativas para su respectivo analisis y propuesta de

mejora.

Para el primer problema que es Programa Semanal tardio, se observa que las causas

relevantes son requerimientos entregados tardiamente, falta de alcances para fin de

semana, retraso de actividades, desorden de prioridades.

Para el segundo problema que es la programacién de actividades diarias, se observa que

las principales causas son cuantificacion insuficiente de recursos, verificacion tardia de

restricciones, falta de personal que valide el alcance, programacidon excesiva de

emergencia

En el capitulo anterior se determind los problemas mas significantes en el proceso
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montaje y desmontaje de andamios identificandose que la programacién tardia y
desorden de actividades son la causa principal. Luego se seleccion0 las causas mas
impactantes de estos problemas y se asociaron las propuestas de mejora a dichas causas.

En este capitulo se desarrollard cada propuesta de mejora mencionada.

Como se puede observar las demoras y tiempo de reproceso seran reducidos total o
parcialmente mediante el balance de linea, luego se procedera a la capacitacion de los
operarios para que realicen diferentes actividades y las tareas se realicen en menor
tiempo. Finalmente, para el desorden se planteara un estimado de tiempos para cada
actividad con la finalidad que cada montajista cumpla su labor en el tiempo adecuado

sin retrasos ni prisa.
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CAPITULO I1I: APLICACION DE PROPUESTAS DE
MEJORA

En este capitulo, se desarrollan las propuestas de optimizacién que se establecen para
disminuir el impacto de las causas raices identificadas en el capitulo 2. Se determina que
no todas las propuestas poseen la misma influencia sobre la causa de retraso en el proceso
de montaje y desmontaje de andamios, lo que origina un analisis detallado para depurar

las opciones y realizar la seleccion de las propuestas mas apropiadas.

Adicionalmente, se proponen mecanismos de medicién que pueden permitir la
evaluacion a futuro, si la empresa opta por la ejecucion de las mismas, son efectivas para
la reduccién de discrepancias en el desarrollo de proyectos de Prosering S.A. Estos
indicadores sirven, no sélo para medir el impacto que causas las acciones correctivas,
sino que también se pueden emplear para evaluar la efectividad en el desempefio de los

proyectos y del personal que labora en la empresa.

La mejora continua, es una herramienta utilizada para identificar alternativas de
optimizacion de la gestion de proyectos, mediante la consideracion de los factores o
causas que afectan la implantacion de las propuestas de mejora. La planificacion
contribuye a la innovacion de busqueda de soluciones y provee un proceso logico para

analizar cada alternativa.

En primera instancia, se consider6 y estimo la contribucion de cada una de las causas
raices, y oportunidades de mejoras identificadas en el capitulo anterior, dependiendo de

la causa analizada.

Con el uso de la herramienta conocida como “bainstorming”, metodologia que se define
en el capitulo tres (3), y con base en el anlisis de los indicadores de gestion y parametros

que favorecen y desfavorecen la gestion, se obtuvieron diversas ideas de mejoras. Es
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importante destacar que la ejecucién de las propuestas de optimizacion, requiere de un
tiempo plazo estimado, por tanto, la planificacion para la ejecucion de estos sera puesta
a consideracion del presidente de Prosering S.A., y los resultados de las mejoras que

puedan ejecutarse a corto plazo serdn mostrados en esta tesis.

A continuacidn, se muestran las propuestas de optimizacion para cada causa mencionada

en capitulos antes analizados.

3.1. Descripcién de Propuestas de Optimizacion.

a.  Capacitacion para personal sobre Indicadores de Gestion.

No solo es responsabilidad de la alta gerencia la gestion de los proyectos que ejecuta la
empresa, sino también, es importante que la totalidad del personal se involucre con las
actividades de gestion que Prosering S.A. desarrolla, por este motivo, se vuelve
importante la capacitacion constante a todo el personal en Indicadores de Gestion, de
esta manera, poder controlar en todos los niveles la ejecucion de los proyectos de la

empresa.

Actividades a ejecutar.

b.  Capacitacion sobre el uso e importancia de los Indicadores de Gestion.

Capacitar al equipo de trabajo a través de un taller de adiestramiento, en el que se
presenta la informacién sobre los conceptos importantes de 1G, como se determinan,
significado de las siglas, como se los identifica.

Esta actividad no generaria gastos, si se realiza con recursos propios, ya que, se requiere
poco tiempo de preparacion y la empresa cuenta con los implementos necesarios para la

ejecucion de la actividad previamente mencionada.

Seré necesario organizar un taller que debera ser guiado por el investigador del presente
proyecto de optimizacion, con la presencia de la mayoria de los colaboradores de la

empresa. El taller debera ser practico y brindar material de apoyo para los asistentes.

36



También, de una presentacion digital que facilite la induccidn del taller. La duracion del
taller no debera ser mayor a las 8 horas; el taller podra ser ejecutado una vez el presidente

de la empresa apruebe la actividad con los empleados.

c.  Redaccion de la descripcién de los Indicadores de Gestion (1.G.)

Se redactara correctamente conceptos y ecuaciones en la documentacion referencial
sobre los Indicadores de Gestion para la ejecucion de los proyectos, que permita contar
con un marco mas efectivo y eficiente para el calculo de los mismos.

Se propone establecer los conceptos de los diferentes tipos de indicadores de gestion y
clasificar los distintos indices utilizados segun su funcion (eficiencia, eficacia, entre
otros).

Esta actividad serd realizada por la persona a cargo de esta tesis de grado y la
descripcién de los indicadores de gestion sera redactada de forma clara y sencilla, y
podra ser presentada en un documento formal con dichas descripciones, formulas y

observaciones que estan presentes en este documento.

d. Fichas recordatorias de Indicadores de Gestion

Elaborar un documento esquematizado de los indicadores de gestion que establezcan una
referencia rapida para el equipo de trabajo, generando un reconocimiento mas efectivo

del contexto y determinacion de los indicadores.

3.2. Reduccion de indice de Retrabajo.

Si bien este aspecto no es considerado como una causa raiz debido a que se concluyd
que no es necesario contratar mas personal pues los indicadores presentan niveles
moderados, es importante especificar las funciones de cada empleado cuando se ejecuta
cada proyecto, esto con la finalidad de disminuir retrabajo del personal, optimizar los
tiempos de ejecucion (Horas-Hombre).

Actividades a ejecutar.
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3.3. Ejecucidn del trabajo para personal

Es necesario, estudiar detalladamente los resultados existentes de requerimientos
atendidos y obtener informacion de las actividades realizadas por los trabajadores, esta

actividad se realizard mediante entrevistas directas con personal de la empresa.

Se presentard un informe con los resultados de la informacién obtenida y con la
descripcion especifica de los tiempos de realizacion. Realizar esta actividad es factible
porque se utilizaran recursos propios de la empresa que no implican costos considerables

y permitira facilitar el control de tiempos reales de trabajo.

3.4. Control de Horas-Hombre e inventario.

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o servicios; de aqui
la importancia del manejo del inventario por parte de la misma. Este manejo contable
permitira a la empresa mantener el control oportunamente de la ejecucion de los
proyectos y el tiempo de trabajo de su personal, asi como también conocer al final del
periodo contable un estado confiable de la situacion econémica de la empresa.

Actividades a ejecutar.

a.  Registrar el inventario.

Esta actividad debe ejecutarse debido a que actualmente, la empresa no cuenta con el
registro de su inventario en su totalidad, es decir, existen elementos en bodega que no
se encuentran registrados en el sistema de inventario de Prosering S.A., por tanto, es de
suma importancia, contar con esta informacion que permitira agilizar la gestion de los

proyectos que se vayan a ejecutar.

b.  Establecer formato de orden de requerimientos.

Cuando se tiene debidamente registrado los articulos en el inventario, se debera

establecer el formato de peticion de materiales que se necesiten por cada empleado
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responsable en la ejecucion de proyectos.

El formato de solicitud deberd contener fecha, nombre de empleado que solicita el
material, nombre del proyecto a ejecutar, lista de materiales o equipos y firma de quien

solicita, esta solicitud debera ser debidamente registrada en el sistema de la empresa.

3.5. Reducir el indice de No Atendidos.

Uno de los motivos por el cual existe retrasos en la ejecucion de proyectos y
devoluciones, muchas veces es la mala ejecucion de los pedidos de materiales o en su
defecto, materiales en mal estado. Esto se produce por que no existia el respectivo

control sobre los requerimientos.

Actividades a ejecutar.

Las propuestas de optimizacion descritas anteriormente permitiran eliminar la mala
ejecucion de los pedidos, porque existira el control respectivo sobre los proyectos. Las
actividades que se ejecutaran complementaran las propuestas antes mostradas en este

trabajo.

a.  Registro de formato de requerimiento.

Se registraran los formatos de requerimientos de materiales y equipos en el sistema de

la empresa inmediatamente haya sido entregada la solicitud.

La implementacion de las propuestas presentadas pretende registrar y controlar los
indicadores de Costos, Capacitacion del Personal, Retrabajo, Devoluciones, Horas-
Hombre y Satisfaccion del Cliente; mediante los mecanismos de medicion del impacto

que se muestran a continuacion.

3.6. Mecanismos de medicion del impacto de las propuestas de optimizacion.

Después de proponer las oportunidades de mejora, se definen los mecanismos para

evaluar la efectividad y el impacto que se busca generar luego de la implementacion de
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las mismas.

Antes de hacer referencia a los indicadores de gestion que se han propuestos para la
medicidn de las oportunidades de mejora previamente presentadas, es necesario describir
brevemente el sistema que sera establecido, desde el inicio de la implementacion hasta
la toma de decisiones acertadas para mantener, mejorar e innovar en la ejecucion de

proyectos de la empresa en estudio.

Por lo tanto, se deben tomar en cuenta los siguientes elementos:

3.6.3. Definicion.
3.6.4.Objetivo.

3.6.5. Nivel de Referencia.
3.6.6. Responsabilidad.

3.6.7.Periodicidad.

A continuacién se muestran detalles de cada uno de los elementos antes expuestos que

son necesarios ejecutar para los indicadores que mediran las propuestas presentadas:

1. Namero de veces que Mide el porcentaje
o se repite un punto de 1. Capacitacion de efectividad que
< .
9 montaje antes de ser se presenta en
E entregado actividades como
@
) ] llenar formatos,
8 2. Cantidad de reportes o
L . 2. Registro de formato de |conocimiento de los
S finales/ Reportes o
= : . requerimiento IG (Capacitacion)
existentes originalmente
® 1. Horas-Hombre Mide las acciones
©
= Desperdiciadas por falta 1. Capacitacion correctivas para la
E % de coordinacion capacitacion,
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2. Horas Hombre por registro de
Modificaciones 2. Pedidos mal ejecutados | solicitudes y ordenes
gjecutadas y de
emergencias requerimientos
= 1. Actividades que no
©
© cumplen el alcance real
fEJ — del usuario 1.Capacitacion Mide la relacion que
(1}
8 S existe en las
o ./
o> £ devolucion con
° @ 2. Materiales no : )
® © 2.Control de inventario respecto a los
° disponible en almacen -
2 P _ :: requerimientos de
3. Pedidos mal ejecutados materiales 0 equipos
1. Cumplimiento de los . ., |Mide la satisfaccion
D 1. Personal para ejecucion )
pt tiempos de entrega de de clientes en base a
S de proyectos
S Proyectos las respuestas de
S .
5 mejoras en
= 2. Respuesta a todos los ) .
wn - 2. Registro de solicitudes de ejecucion de
© requerimientos de
S : : requerimientos proyectos y
E Q |materiales 0 equipos o
5 £ solicitudes de
c 2
= O requerimientos

Tabla 4: Propuestas para medir el impacto de las Propuestas de Optimizacién
Fuente: El Autor.

Importante destacar, que estos indicadores no son los mismos que la empresa ha
utilizado, por tanto, podra evaluar el desempefio de los proyectos a ejecutar en futuras

oportunidades.

3.7.  Evaluacion De La Propuesta De Mejora

En este capitulo se evaluara las propuestas de optimizacion del proceso de montaje y
desmontaje de andamios con la finalidad de mejorarlas y complementarlas. Mediante
cuadros estadisticos y proyecciones en el desarrollo de las actividades a corto y mediano

plazo.
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3.7.1. Implementacién de Propuestas de Optimizacion.

Se disefid un formato de requerimiento, que describe cada uno de los detalles mostrado
en la propuesta de optimizacion. El formato de solicitud debera detallar fecha, nombre
de empleado que solicita el material, nombre del proyecto a ejecutar, lista de materiales
0 equipos y firma de quien solicita, esta solicitud debera ser debidamente registrada en

el sistema de la empres

3.7.2. Andlisis cuantitativo de las propuestas implementadas.

Al implementar este formato de requerimientos se puede optimizar la gestion de
proyectos en indicadores como Horas-Hombre y devoluciones, ya que, se observo
disminucion en relacion a los valores analizados en capitulos anteriores.

3.7.3. indice de Hora-Hombre.

La grafica de distribucion de por semana presenta el desarrollo de atenciones

desarrolladas de acuerdo al programa semanal, trabajos rehechos y emergencias
atendidas por prioridad.

ComparaciondeValoresdeindicede Horas-Hombre

% 110

o E— =

L 100 E g

) E =

10 11
PROYECTO

Graéfico 10 Analisis de Implementacién de Formato de Requerimientos Fuente: Propia

La Grafica 10 refleja la comparacién de los resultados que se obtuvieron tras aplicar el
formato de requerimientos, el Proyecto 10 indica que el 100% de horas de trabajo fueron
utilizadas por los trabajadores, mientras que, el Proyecto 11 indica una disminucion de

15 puntos, es decir, 85% de horas utilizadas por los trabajadores.
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El resultado de la medicion del indicador de horas-hombre concluye que, al implementar
el formato de requerimientos generd una reduccion de horas quizas mal empleadas por
los trabajadores en actividades no productivas y lograr mantener el indicador en los
valores estandar e incluso menores. Esta optimizacion de horas- hombre permitira a los
trabajadores contar con horas productivas y de esta manera poder cumplir con los
tiempos de entrega y ver reflejados estos resultados en términos de Satisfaccion del

Cliente.

Los datos considerados para este de Horas-Hombre por proyectos, incluido la

optimizacion.

a.  Indice de Material Disponible.

Este indicador es un claro ejemplo de la viabilidad que tiene aplicar los procedimientos
propuestos, es evidente que si se especifica las caracteristicas de materiales y/o equipos
que seran requeridos al ejecutar un proyecto existirdn menos devoluciones, por tanto,

menos tiempo no productivo Yy justifica el analisis del indicador de Hora-Hombre.
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PLANTA €2 X PLANTA 2 T
ANDAMIOS ARMADOS EN AREA SECA -2 ANDAMIOS ARMADOS EN AREA HUMEDOS C-2
Etiquetas de fila .Y Suma de # DE CUERPOS Suma de PESO APROX Etiquetas de fila T Suma de # DE CUERPOS Suma de PESO APROX
¥ CHANCADO | u 9300 * ABENGOA 3 300
ECHANCADO Il 128 28700 * ESPESADOR DE COBRE 15 3900
£ CHANCADO Il 19 3950 * ESPESADOR DE RELAVEZ 7 5900
| Fovas [ 1500 “ FILTROS DE COBRE 6 1900
bCV-16 5 1600 “ FLOTACION 206 49960
FOV-17 15 4100 * MOLIENDA 163 4270
| FOV-25 15 4450 “ PLANTA CAL 16 4650
HCV-26 8 2650 # PLANTA MOLY » 24890
| vev-z 1 2100 * REMOLIENDA 80 2050
‘ FCV-31 b 2450 * ZARANDAS HUMEDAS 9 19350
|| pov-a 1 300 Irotal general 05 175570
| bevar 5 1600
| Dv-16 2 350
| *DV-26 8 1550
| EZARANDAS 2 600
ir Total general 252 65200

Gréfico 11: Analisis de Indicador de Devoluciones Fuente: Propia

La Gréfica 11 nos muestra el anlisis del efecto que ha tenido la implementacion del
formato de requerimientos para el indicador de devoluciones, se ve reflejado que, aplicar
las propuestas de optimizacién disminuye el indice de devoluciones durante la ejecucion

de los proyectos.

b. indice de Retrabajo.

Para medir el indice de retrabajo se considero los valores del indicador de avance de los
proyectos ,el avance es inversamente proporcional al retrabajo, es decir mientras menos
retrabajo existe el avance del proyecto incrementa y de esta manera incrementar
eficientemente la ejecucion de los proyectos de la empresa, en relacion a este anélisis

(Proyectos 10 y 11) se obtuvieron los siguientes datos que se muestran en la Grafica
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ACTIVIDADES PROGRAMADAS /
EMERGENCIAS ATENDIDAS

DESCRIPCIONES REQUERIMIENTOS
b
. . CANCELA
Etiquetas de fila - REPROGRAMADOS 100% DO 70% Total general
-IC1 2 72 6 80
EMERGENCIA 31 31
RUTINARIO 2 27 2 31
PARADA DE LINEA 6 3 9
PREVIOS PARADA 4 4
PROY LUM C1 4 1 5
-IC2 1 82 11 1 95
EMERGENCIA 31 31
RUTINARIO 1 44 54
PROY LUM C2 3 1 1 5
PROY COLECTOR MOLY 4 5
-/HIDRO 1 9 10
RUTINARIO 1 6 7
PARADA DE LINEA 3 3
-ICONGATA 1 1
RUTINARIO 1 1
Total general 4 164 17 1 186

Tabla 5: Andlisis de Indicador de Avance/Retrabajo Fuente: Propia

El cuadro presentado representa las actividades que han sido atendidas , reprogramadas
por el usuario y canceladas con la finalidad de cuantificar e identificar cual es la causa
de la demora asi como el desarrollo de mejoras en el seguimiento de el personal con la

finalidad de evitar tiempos muertos y retrabajos.

Los valores optimizados por la implementacion de las propuestas de mejora planteadas
en este proyecto pueden ser justificados mediante otro indicador, el indicador de

Satisfaccion al cliente.

C. Satisfaccion al cliente.

Entregar a tiempo los proyectos debido a la optimizacion de los indicadores de Horas-
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Hombre, Devoluciones y Retrabajo tienen relacion directa con el indice de satisfaccion
al cliente; cumplir con los procedimientos propuestos en las oportunidades de mejora
permite que la empresa adquiera capacidad de respuesta en la ejecucion de sus proyectos
e incrementar sus niveles de eficiencia, ya sea elaborando sus productos u ofreciendo

servicios, aspectos que los clientes consideran importantes.

El avance semanal al que se le implemento las propuestas de mejora refleja un indice de
satisfaccion al cliente muy positivo, cabe mencionar que, este indicador fue propuesto
para medir la relacion que la empresa conserva con vuestros clientes a fin de mantener

la confiabilidad y lealtad de los mismos.

SEMANA ¥ FECHA ~

DESCRIPCIONES

REPROG

PLANTA >
PARADA.. v
« C1 EMERGENCIA

» C1 RUTINARIO

« C1 PARADA DE LINEA

e
=

EsTADO Y + -

Gréfico12: Andlisisde Indicador de Satisfaccionalcliente Fuente: Propia

El indicador de Satisfaccion al Cliente refleja un valor del 89,57% que es producto del
analisis de la ejecucion del Proyecto 11, la Gréfica 10 muestra ademas los valores de
los indicadores de gestion analizados en este capitulo y que fueron utilizados para el
calculo del indice mencionado, importante destacar que el valor optimo tedrico es 100
por tanto el valor mostrado en la gréfica es aceptable y que se espera incrementar

aplicando la misma teoria para futuros proyectos de la empresa.

En base a este andlisis se puede determinar que, mientras los indices sean mas

aproximados a los valores optimos, el clientes sera mejor considerado y su nivel de
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satisfaccion reflejara incrementos en sus porcentajes.

d. indice de Costos

El porcentaje de desviacion de costos y todos los aspectos que se ven involucrados con
ella (adquisicién de materiales y/o equipos, costos directos e indirectos, costos fijos,
entre otros) muestra niveles moderados, sin embargo, al aplicar este plan de optimizacion

presentd mejoras es sus estadisticas.

Se puede observar la comparacion de los costos planificados de los proyectos 10 y 11,
cuyo soporte certificado se encuentra en el Anexo que establece que ha existido una
reduccion de costo muy significativa desde su planificacion producto de las propuestas

de mejora implementadas en la empresa.
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CODIGO DE

CANTIDAD

HH TOTALES HHTOTALES PRECIO TOTAL POR
MODULACIO  PESOKG ~ HHTOTALES DESCRIPCION DE MIONTAJE DESVIONTAIE PRECIO DEMONTAJE  PRECIO DE DESMONTAJE ACTIVIDAD
N PERSONAL
-] -]
15 Torres fijas de 2.57x3.07
Mo 7500 440 11 1 Pasarela continua de 57 cuerpos continuos de 2.57x0.73 9 3510 1920 S/. 88,990.20 | S/. 47,995.20 | S/. 136,985.40
1 Torre fija de acceso de pasarela de 2.57x1.09
M1 1200 12 3 1 Torre fija de 2.57x0.73 con volado de 2.57x2.57 con arriostres 9 36 27 S/. 912.72 | S/. 684.54 | S/. 1,597.26
M2 1200 12 3 1 Torre fija de 2.07x0.73 y Torre Fija de 1.09x2.07 9 81 54 Sl 2,053.62 | S/. 1,369.08 | S/. 3,422.70
1T fijade 3 latafi todos los niveles de 2.07x1.09
s 1500 1 . orre !!a e 3 cuerpos con plataforma en todos los niveles de X 10 60 0 5/. 151632 | /. 1,010.88 | S/. 2,527.20
1 Torre fija de 2.07x0.73
2T fijas de 2.57x0.73
M4 800 1 s orres Mjas ce 2.5/x 9 63 40 S/ 1597.26|S/. 101088 |S/.  2,608.14
2 Torres fijas de 2.57x0.73
1T fijade 3 latafi todos los niveles de 2.07x1.09
s 1600 1 . orre Ha e 3 cuerpos con plataforma en todos los niveles de X 10 60 10 5/. 151632 | /. 101088 | 5. 2,527.20
1 Torre fija de 2.07x0.73
2T fijas de 2.57x0.73
™ 2800 16 s orres Mjas de 2.5/x 9 54 40 S/ 1,369.08 |S/.  1,010.88 |S/.  2,379.96
2 Torres fijas de 2.57x0.73
1T fijade3 de 2.07x0.73 lad da nivel de 0.39 lad
. 1500 " . .orre !Ja e 3 cuerpos de X con volados en cada nivel de y volado en 3 43 36 5/. 119988 | 5/. 898.08 | /. 2,097.96
ultimo nivel de 2.07x1.57
M8 1800 12 3 1 Torre fija de 3 cuerpos de 2.07x1.09 7 287 35 S/. 7,343.10 | S/. 895.50 | S/. 8,238.60
M9 1 16 4 1 Torre fija de 4 cuerpos 2.57x0.73 con volado de 2.57x2.50 con arriostres 10 60 40 S/. 1,516.32 | S/. 1,010.88 | S/. 2,527.20
M10 1700 16 4 2 Torres fijas de 2 cuerpos de 2.07x1.09 con equipo de arriostre 8 64 40 S/. 1,629.12 | S/. 1,018.20 | S/. 2,647.32
1 16 4 2 Torres fijas de 2 cuerpos de 2.07x0.73 unidas con voladizo de 3.07 8 64 40 S/. 1,629.12 | S/. 1,018.20 | S/. 2,647.32
1T fij ti de4 ti de 2.57x0.73 Volados de 1.09 d
- s © . orre fija continua de 4 cuerpos continuos de X con Volados de en cada i 70 20 s/. 1769.04 | /. 101088 | /. 2,779.92
extremo
1 Torre fija de 1 cuerpo de 4 cuerpos continuos de 2.57x0.73 con Volados de 1.09 en
3200 16 4 cada extremo 10 100 60 S/. 2,527.20 | S/. 1,516.32 | S/. 4,043.52
2 Torres fijas de 1 cuerpo de 2 cuerpos continuos cada una de 2.57x0.73
M12 7440 a4 1 12 Torres Fijas individuales de 2.57x0.70 con volados de 0.73x2.57 10 110 96 S/. 2,779.92 | S/. 2,414.40 | S/. 5,194.32
1 Torre fija de un cuerpo de 1.57x0.73.
M13 1100 20 5 1 Torre fija de 2.57x1.09 9 81 54 S/. 2,053.62 | S/. 1,369.08 | S/. 3,422.70
1 Torre fija de un cuerpo de 2.07x1.09
3200 20 5 8 Torres fijas de 2.57x0.73 de 2 cuerpos cada una con acceso a sobre nivel de 0.73 11 187 192 S/. 4,713.42 | S/. 4,828.80 | S/. 9,542.22

Tabla 6. Andlisis de Costos planificados Fuente: Prosering
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e.  Capacitacion a Personal

Se organizo un taller de capacitacion en indicadores de gestion, para el personal que
ejecuta los proyectos en Prosering S.A., el objetivo de esta propuesta aplicada en la
empresa es, ademas de preparar al personal, que conozca de los métodos que utilizara la
empresa para controlar y gestionar sus recursos, de la misma manera los procedimientos

que deben cumplir durante la ejecucion de los mismos.

Esta capacitacion fue divida en tres etapas (dias diferentes), cada etapa comprendida dos
horas bajo la presencia de un representante de la empresa (ingeniero de planta) y la

persona responsable de realizar este trabajo de grado.

Los resultados de las evaluaciones reflejaron un indice de conocimiento superior al que
se realizo al inicio de este estudio, es decir, la propuesta de optimizacion de Capacitar al
Personal en indicadores de Gestion, se torna factible e indispensable para la gestion de

proyectos de Prosering .

A continuacién en la Grafica 13 se muestra los resultados que se presentaron una vez

evaluado el personal luego de la capacitacion implementada en la empresa.

PROMEDIO DEL NIVEL DE
CONOCIMIENTO

= Buenas = Malas

| Malas
24%

|

Buenas ‘
T16% |

Grafico 13: Promedio de Conocimiento de personal luego de capacitacion
Fuente: El Autor

Estos datos estadisticos benefician a la empresa en gran parte de los indicadores que se

propusieron para la gestion de los proyectos, debido a que se tiene a un personal
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capacitado para ejecutar los mismos, cumpliendo con los procedimientos establecidos y

optimizando los tiempos de ejecucion y entrega de los productos o servicios.

3.8. Evaluacidn técnica de las propuestas de mejora

La valorizacién de HH significa un punto critico en el desarrollo de los requerimientos

de montaje y desmontaje de andamios.

Por ello debemos de considerar las variaciones de los costos en los Gltimos meses y
hacer una proyeccion de todas las HH desperdiciadas, asi como las actividades que

mejoraran con la implementacion de los formatos de indicadores

En el cuadro adjunto se muestra la distribucién del personal mediante el formato
implementado con la finalidad de disminuir tiempos de coordinacién y emplearlos en
la ejecucion. Se detall6 la cantidad de trabajadores y el trabajo especifico que

realizaran y a que punto pasaran.
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EQUIPO

SUPERVISOR

PLANTA SUP/RESPONSABLE mem | Grupo # (donde se AREA FECHA DESCRIPCION DETALLADAL DEL DE NUMERO DE
PROSERING PERSONAS |  requiere TRABAJO CONTACTO
o CONTACTO
ARMADO DE 4 CUERPOS SEGUNDO
Cc2 1385 G2 4 CN045 CHANCADO | 23/04/2019 [ANDAMIOS PARA INSTALACION DE 951961204
TANTALEAN
GUIASY PM
JORGE HUACCHA
3703¢23230cR | CHANCADO SE NECESITAO1 ANDAMIO DE 03
Cc2 1472 G3 4 26/04/2019 CUEPORS PARA INSTALACION DE  |JAVIER TTURO| 975358450
028 SECUNDARIO
MOTOR EN HPGR28
EDIFICIO SE NECESITA 02 ANDAMIOS
Cc2 RICHARD NINAVILCA | 1470 G4 4 3703C23220 TOLVAS 26/04/2019 JAVIER TTURO | 975358450
VOLADIZO DE 2 CUERPOS
SECUNDARIAS
SErequiere el armado
/Desarmado de andamios para Roberto
2 1494 G7 sC102 MOLINOS | 25/04/2019 (realizar el PM de la zaranda Aguilar
SC102, 04 cuerpos de andamios
o ) - i
EDWIN VENTURA Serequiere el armado 01 torre de
02 cuerpos y 01 cuerpo en Robert
c2 1495 G7 7 ML101 MOLINOS | 25/04/2019 |voladizo para realizar la 0 ?r 0
AN . Aguilar
limpieza de |a linea de agua de
la canaleta de chips del ML101
Aradgltie 2 cuerpos dg CHUQ&MAQ 982466887/95
c2 1499 G5 5 ML101@601 | MOLINOS | 26/04/2019 |andamio - Modo de uso:
Ul /R. 9813022
CORRALITO
AGUILAR
MARCO MAYHUA c
Desmontaje de andamio - Modo | CHUQUIMAQ | 982466887/95
Cc2 1500 G5 ML101@601 MOLINOS
26/04/2019 de uso: Ul /R. 9813022
AGUILAR
3703C23850P REV/AJUSTE TRINQUETE BOMBA DENNIS
Cc2 1395 G6 4 SEEPAGE 965958387
woa1 26/04/2019 PW41 TK47 CASOS
3703C23850P REV/AJUSTE TRINQUETE BOMBA DENNIS
Cc2 LIMA BARRIGA 1396 G6 SEEPAGE 965958387
Wo42 26/04/2019 PW42 TK47 CASOS
Q2 E G8 6 CRO22 26/04/2019 |ARMADO DE CARPA
- TOLVAS SE NECESITA 01 ANDAMIO DE 3
Cc2 RICHARD NINAVILCA | 1434 G4 X ZARANDAS 23/04/2019 [CUERPOS PARA REPRACION DE JAVIER TTURO | 975358450
LUMINARIAS
MANTENIMIENTO SUBESTACION
ELECTRICA, se requiere el armado
de:
SUBESTACION | SUBESTACION 01 andamio de 4 cuerpos para el .
Cc2 JUAN DELGADO 1347 G9 7 22/04/2019 Walter Dia 978-496-648
SANLUIS SANLUIS /04/ seccionador DS-006 z

Se necesita visita previa para
confirmar.

Tabla 7: Formato de Distribucidén Fuente : Propia
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PLANNED EMERGENCY HS (SERVICE
DATES WEEKLY ACTIVITIES ACTIVITIES HOURS)
11/01/2018 @ 17-01-2018 W03 169 18 3859
18/01/2018 @ 24-01-2018 Wo4 184 12 3871
25/01/2018 @ 31-01-2018 W05 195 12 4032
01/02/2018 @ 07-02-2018 W06 240 9 4152
08/02/2018 @ 14-03-2018 W07 294 5 5412
15/02/2018 @ 21-02-2018 W08 193 7 4464
22/03/2018 @ 28-02-2018 W09 250 6 4884
01/03/2018 @ 07-03-2018 W10 224 20 4548
08/03/2018 @ 14-03-2018 W11 261 31 4887
15/03/2018 @ 21-03-2018 W12 305 19 4848
22/03/2018 @ 28-03-2018 W13 263 16 5088
29/03/2018 @ 04-04-2018 w14 225 13 4572
05/04/2018 @ 11-04-2018 W15 247 11 4632
12/04/2018 @ 18-04-2018 W16 261 24 4944
19/04/2018 @ 25-04-2018 W17 286 18 5088
26/04/2018 @ 02-05-2018 W18 227 25 4776
03/05/2018 @ 09-05-2018 W19 330 13 5334
10/05/2018 @ 16-05-2018 W20 276 14 5256
17/05/2018 @ 23-05-2018 W21 353 14 5882
24/05/2018 @ 30-05-2018 W22 250 14 5976
31/05/2018 @ 06-06-2018 W23 244 14 5335
07/06/2018 @ 13-06-2018 W24 256 14 6324
14/06/2018 @ 20-06-2018 W25 301 14 6084
21/06/2018 @ 27-06-2018 W26 251 28 5958
28/06/2018 @ 04-07-2018 W27 271 25 5796
05/07/2018 @ 11-07-2018 W28 272 15 6120
12/07/2018 @ 18-07-2018 W29 311 24 5748
19/07/2018 @ 25-07-2018 W30 329 29 5698
26/07/2018 @ 01-07-2018 W31 352 26 6732
02/08/2018 @ 08-08-2018 W32 347 27 6252
09/08/2018 @ 15-08-2018 W33 346 17 6612
16/08/2018 @ 22-08-2018 W34 354 27 7584
23/08/2018 @ 29-08-2018 W35 399 39 7206
30/08/2018 @ 05-09-2018 W36 295 28 6240
06/09/2018 @ 12-09-2018 W37 295 23 6534
13/09/2018 @ 19-09-2018 W38 368 28 6540
20/09/2018 @ 26-09-2018 W39 374 18 6679
27/09/2018 @ 03-10-2018 W40 302 37 6214
04/10/2018 @ 10-10-2018 W41 309 19 5880
11/10/2018 @ 16-10-2018 W42 284 31 5676
17/10/2018 @ 24-10-2018 W43 274 33 6456
25/10/2018 @ 31-10-2018 W44 311 28 8436
01/11/2018 @ 07-11-2018 W45 250 23 5472
08/11/2018 @ 14-11-2018 W46 275 37 6684
15/11/2018 @ 21-11-2018 w47 289 20 7921
22/11/2018 @ 28-11-2018 W48 174 22 7572
29/11/2018 @ 05-12-2018 W49 159 16 7056
06/12/2018 @ 12-12-2018 W50 322 28 6996
13/12/2018 @ 19-12-2018 W51 253 42 6660
20/12/2018 @ 26-12-2018 W52 213 18 5556

Tabla 8: HH semanales Fuente : Propia
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FMIRGENCY ACTIVITIES VS PLANNTID

Grafico 14. Cantidad de HH empleadas

Fuente: Propia

3.8.3.Costos de propuestas de mejora

La valorizacion de los servicios prestados en montaje y desmontaje de andamios esta

basado en el tonelaje que se tiene en mina. Asi como el total de HH que se contabilizan
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diariamente, el resultado de ambos factores, debe ser acorde con el total de

requerimientos atendidos en el mes.

10:00 p.
11:00 p.
12:00 a.
1:00a.
2:00a.
3:00a.
4:00 a.
5:00a.

.|Desarrollo de actividades

.|Posible modificacion, tiempo de nuevo traslado de personal y material
.|Desarrollo de actividades

.|Desarrollo de actividades

.|Posible modificacion, tiempo de nuevo traslado de personal y material
.|Desarrollo de actividades

.|Desarrollo de actividades

.|Desarrollo de actividades, entrega de herramientas y materiales

6:00a. m.|Ingreso de personal, charla de 5 min ,indicaciones de seguridad
7:00 a. m.|Distibucion de actividades , salida de herramientas y material, inicio de documentacion 7.30am
8:00 a. m.|Salida de personal a campo, demarcacion de areas, espera de llegada de permisos
9:00a. m.|Inicio de trabajos, indicaciones de Sup. SMCV
10:00 a. m.|Desarrollo de actividades
11:00 a. m.|Posible modificacion, tiempo de nuevo traslado de personal y material
12:00 p. m.|Desarrollo de actividades
1:00 p. m. ALMUERZO
2:00 p. m.|Desarrollo de actividades
3:00 p. m.|Desarrollo de actividades
4:00 p. m.|Posible modificacion, tiempo de nuevo traslado de personal y material
5:00 p. m.|Desarrollo de actividades , entrega de herramientas y materiales
6:00 p. m.|Ingreso de personal, charla de 5 min ,indicaciones de seguridad
7:00 p. m.|Distibucion de actividades , salida de herramientas y material , inicio de documentacion 7.00 pm
8:00 p. m.|Salida de personal a campo , demarcacion de areas, espera de llegada de permisos
9:00 p. m. CENA
m
m
m
m
m
m
m
m

Tabla 9: Desarrollo de actividades Fuente: Propia

3.8.4.Proyeccion de ahorros estimados

Se realiz6 un estimado de tiempos empleados durante la ejecucion promedio de los

servicios determinando que el personal pierde alrededor de 3 horas en coordinaciones

internas asi como en distribucion de personal, adicionando los tiempos de

reprogramacion en campo o retrabajo, el cual puede tomar incluso mas tiempo.

Teniendo 3h * 7 dias = 21 h en turno A

3h* 7 dias=21henturno B

Tenemos un total de 42 h semanales y 168 h mensuales
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Empleando los formatos sugeridos y dando seguimiento para monitorear el avance de

cada una de las cuadrillas optimizando estos tiempos y reduciéndolos a 1 hora por turno.

3.9. Evaluacion econdmica de propuestas de mejora

Las horas que pueden aprovecharse mediante un adecuado control de la productividad

asi como de la gestion de recursos implican una mejora de 2 h por turno.

Total de HH programadas = 24 h 672 h x mes

Total de HH efectivas = 18 h 504 h x mes

Total de HH recuperadas =4 h 120 h x mes
Entonces si cada HH 56.62

Se podria ahorrar un total de 120 HH que representan 6794.40 soles mensuales.

3.10. Evaluaciéon econdmica

En el siguiente cuadro se aprecia el balance del afio 2018 con las proyecciones de
costos incrementados aplicandose todas las propuestas mencionadas. Asi mismo se
observa un desglose por planta concentradora de trabajo en Sociedad Minera Cerro
Verde.

Resaltando que la empresa contratista labora mediante la modalidad de valorizacion

por HH trabajada, esta resulta bastante productiva y atractiva a implementar

obteniéndose un total de 74 738.40 soles que ingresarian a la valorizacion total anual.
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AREAS

INGRESOS
C1 C2 HDRO POR
TOTAL DE AHORRO
PRODUCCION DE HH

ENERO S/188,550.33| S/538,715.24|  S/80,807.29 $/808,072.86| S/6,794.40
FEBRERO S/196,568.18| S/603,219.84| S/34,343.70 $/834,134.26| S/6,794.40
MARZO S/279,314.64| S/585,170.06| S/18,204.48 $/882,689.18| S/6,794.40
ABRIL S/431,540.39| S/383,354.82| S/32,681.88 $/847,577.09| S/6,794.40
MAYO S/202,313.22| S/721,880.91 S$/9,303.30 $/933,497.43| S/6,794.40
JUNIO S/239,603.94| S/643,331.09] S/12,463.38 $/895,398.41| S/6,794.40
JULIO S/345,200.94| S/547,229.93 S/4,330.26 $/896,761.13| S/6,794.40
AGOSTO S/435,200.16| S/517,048.37| S/25,613.46 $/977,861.99| S/6,794.40
SETIEMBRE S/375,212.60| S/558,761.55 S/10,947.48 $/944,921.63| S/6,794.40
OCTUBRE S/369,852.74| S/515,096.63 S/79,585.80 $/964,535.17| S/6,794.40
NOVIEMBRE S/260,477.94| S/737,990.28| S/15,427.56 $/1,013,895.78| S/6,794.40
TOTAL S/3,135,284.75| S/5,813,083.48| S/242,901.30 $/9,999,344.93| S/74,738.40

Tabla 10: Costos anuales 2018 Fuente: Prosering
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CONCLUSIONES

Después de haber desarrollado el presente estudio, se llega a las siguientes conclusiones:

. El proceso de la empresa no se encontraba bien definido, las areas no tienen claro
su alcance. Ademas, no cuenta con trabajos estandarizados ni normados, esto hace que el
operario realice trabajos que deben ser modificados a solicitud del cliente generando
retrabajos y en consecuencia baja productividad por la pérdida de HH en estas tareas.

. Las solicitudes del cliente no son atendidas en su totalidad es por ello que el cliente
SMCYV no se encuentra satisfecho con el servicio. La demanda de requerimientos se
increment6 de manera exponencial lo que genero un consumo de recursos que no han sido

bien controlados por ello su desorden.

. La aplicacién de indicadores de gestion asi como analisis de causa raiz nos
permitieron identificar que la causa de la baja productividad es el poco control y gestion
de la distribucion de recursos, asi como la cuantificacion erronea en la programacion, por

ello se deben cumplir los formatos implementados a fin de mantener el orden.

. Las propuestas de mejoras desarrolladas tiene por objetivo mejorar la
productividad de cada cuadrilla y evitar las HH en retrabajos como en actividades no
programadas, cumpliendo los requerimientos del cliente. Aplicando las propuestas

planteadas se ahorraria un total de 120 HH que representan 6794.40 soles mensuales.
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. El seguimiento y andlisis de mejora son importantes para el control de la
productividad, asi como la estandarizacion de procesos de montaje en algunos puntos ya

conocidos por la empresa.
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RECOMENDACIONES

Luego de realizado el estudio, se presenta las siguientes recomendaciones:

. Es importante continuar con el desarrollo de contantes metodologias de mejora
ya que la empresa se encuentra en crecimiento y requiere mejorar sus procesos de manera

continua.

. Para continuar con la mejora contante es necesaria la aprobacion de la gerencia
y duefios de la empresa, asi como la colaboracién y compromiso de sus colaboradores

ya que es un trabajo que debe de realizarse en equipo.

. La auditoria del proceso por la parte de Gerencia asi como Seguridad debe ser
constante para poder tener informacion actual y real del avance de las mejoras

propuestas, en el proceso.
. El personal debe ser capacitado de manera paulatina a fin de poder tener personal

mas competitivo en las diversas areas de la empresa y en campo, para poder contrarrestar

el ausentismo que se presenta también de manera consecutiva.
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