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CAPITULO 1.
GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION
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1.1 Realidad Problematica

A nivel mundial, el sistema ferroviario es el transporte publico mas utilizado y de

mayor demanda. Actualmente, 58 paises en el mundo cuentan con al menos un

metro, siendo el Metro de Hong Kong el mas completo, cuenta con 11 lineas y

93 estaciones a lo largo de su trayecto y su sistema integrado hace que el

funcionamiento del mismo sea el esperado, tanto por los usuarios como por los

trabajadores.

8 Hong Kong Metro Map (Click toEnlarge)
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Figura N° 1: Mapa de Metro de Hong Kong - lineas y conexiones

En cuanto a Sudamérica, el crecimiento e importancia del sistema ferroviario ha

crecido de gran manera. Uno de los paises que le ha dado mayor énfasis a este

medio de transporte es Chile. Actualmente el Metro de Santiago cuenta con 6
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lineas y 118 estaciones en todo su trayecto, superando al Subte de Argentina,

que es el mas antiguo de Sudamérica y que cuenta con 6 lineas y 83 estaciones.

. ®

METRO

DE SANTIAGO

Fuente: www.gob.cl, 2017

Figura N° 2: Mapa del Metro de Santiago con sus 6 lineas

A nivel nacional, contamos con la Linea 1 del Metro de Lima (L1ML) desde el
afio 2011.

Esta linea opera en el sector este de la capital peruana y cuenta con 26

estaciones, que van desde Villa el Salvador hasta el distrito de Bayovar.


http://www.gob.cl/
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Es administrada por la Autoridad Autbnoma del Tren Eléctrico (AATE) y operada

comercialmente por las empresas Grafia y Montero y Ferrovias, del Grupo GyM.

La L1ML inici6 sus operaciones con el denominado “primer tramo”, que

comprendia las rutas Villa el Salvador — Miguel Grau en Julio del 2011.

El “segundo tramo” fue abierto en Mayo del 2014, el cual comprendia la ruta
Miguel Grau — Bayévar y con el que se completaba la ruta total de la Linea 1 del

Metro de Lima.

El Metro de Lima, como es conocido también, transporta alrededor de 300,000
pasajeros diarios, cifra que en un principio se estimd seria mensual.

Cuenta actualmente con 37 trenes y mas de 100 vagones, la frecuencia de
llegada de cada tren varia de acuerdo al horario; en horas de mayor demanda es
de aproximadamente 4 a 5 minutos, y en horas de poca afluencia puede llegar

hasta los 10 minutos el paso de cada tren.

El proyecto del Metro de Lima tiene sus inicios en el primer gobierno de Alan
Garcia (1985-1990) , se adquirieron los primeros 5 trenes (Ansaldo) y se empez6
a construir la infraestructura de lo que seria el Patio de Trenes y parte del primer
tramo.Esta obra quedo inconclusa al terminar el gobierno de Garcia ya que el
pais entro en crisis y se paraliz6 por completo los trabajos, por lo que decidieron
utilizarla como un “tramo experimental” y el cual era utilizado Unicamente para

operar los trenes vacios y que estos no se deterioren.

Es el mismo presidente Garcia, quien casi 20 afios después, el 11 de Julio del
2011 inaugura el Tramo 1 de la L1ML, obra adjudicada a las empresas
Odebrecht y Grafia y Montero. Ese mismo afio, la Agencia de Promocion de la
Inversién Privada en el Peru (Pro Inversion), otorgd la concesion de la operacién
y mantenimiento de la L1ML por 30 afios a la empresa Grafia y Montero en

sociedad con la empresa argentina Ferrovias.
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Es asi como actualmente la L1ML continda sus operaciones, e incluso hay
nuevos trenes en camino y una adenda otorgada para la ampliacién de algunas

estaciones.

La finalidad de ésta tesis, es proponer un sistema integrado para que los
beneficiados sean los pasajeros, los tiempos de espera, que actualmente son de
6min aprox, disminuyan a 4min aprox. y de la misma manera redefinir los
procesos que actualmente se vienen desarrollando, y los cuales resultan ser un
poco ineficientes ante la alta demanda. Un efecto importante en ésta realizacion
de tesis es el de cumplir con los procesos de manera ordenada, pues si bien es
cierto el transporte puablico est4 en constante crecimiento; 75% de limefios se
transporta por éste medio, no debemos descuidar el llevar un sistema ordenado
internamente.

En la parte logistica la propuesta es acortar el tiempo de llegada de materiales a
nuestro usuario final; actualmente los materiales demoran en un promedio de 10
a 15 dias en llegar, lo que queremos es reducirlo a minimo una semana con un
adecuado plan de mantenimiento; evaluar cada proceso, desde el pedido en

campo, hasta la llegada a nuestros almacenes.

1.2 Formulacion del Problema

¢,Cual es el impacto de la propuesta de re disefio del sistema integrado de
procesos de logistica y calidad, en la rentabilidad de la empresa Linea 1 del
Metro de Lima?

1.3 Hipotesis

La propuesta de re disefio del sistema integrado de procesos de logistica y
calidad aumenta la rentabilidad de la empresa Linea 1 del Metro de

Lima.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Incrementar la rentabilidad con la propuesta de re disefio del sistema
integrado de procesos de logistica y calidad de la empresa Linea 1 del

Metro de Lima.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la gestion de procesos y logistica de materiales de la
empresa Linea 1 del Metro de Lima.

e Aplicar propuestas de mejora en la logistica para aumentar la rentabilidad
de la empresa Linea 1 del Metro de Lima.

e Aplicar propuestas de mejora en calidad del servicio para aumentar la
rentabilidad de la empresa Linea 1 del Metro de Lima.

e Evaluar el impacto econémico de la implementacion del sistema integrado

en la empresa Linea 1 del Metro de Lima.

1.5 Justificacion

La presente investigacion plantea mejorar la gestibn de procesos que
actualmente viene desarrollando la empresa Linea 1 del Metro de Lima a través

de los conocimientos de nuestra carrera, Ingenieria Industrial.

Este trabajo también se justifica técnicamente, ya que es necesaria la
implementacion de un Sistema Integrado de Gestidn que permita desarrollar las
potencialidades de la empresa, tanto en la mejora de procesos como en la

satisfaccion del cliente.
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1.6 Tipo de Investigacion

1.6.1 Segun el proposito
Investigacion Aplicada
1.6.2 Segun el disefio de lainvestigacion

Investigacion Pre Experimental
1.7 Lugar de Investigacion

1.7.1 Localizacion

Patio de Trenes de Villa el Salvador
1.7.2 Alcance

Area de logistica, procesos y calidad
1.7.3 Poblacién

Todos los trabajadores, usuarios y proveedores de la Linea 1 del Metro de
Lima

1.7.4 Muestra

Area de Logistica, Calidad y procesos de la Linea 1 del Metro de Lima

1.8 Variables

1.8.1 Variable Dependiente
Propuesta de re disefio del sistema integrado de procesos de logistica y
calidad en la empresa Linea 1 del Metro de Lima

1.8.2 Variable Independiente

Rentabilidad de la empresa Linea 1 del Metro de Lima
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1.9 Operacionalizacién de Variables

Variable Definicién Conceptual Indicador Formula
La rentabilidad de una
empresa es cuando genera
suficiente utilidad o
VD: Rentabilidad de la | beneficio, es decir, cuando Relacién rentabilidad

Empresa Linea 1 del
Metro de Lima

sus ingresos son mayores
que sus gastos, y la
diferencia entre ellos es
considerada como
aceptable

actual vs rentabilidad
mejorada de la empresa

Rentabilidad actual - Rentabilidad mejorada x100

Suma Rentabilidad actual

VI: Propuesta de re
disefio del sistema
integrado de procesos
de
logistica y calidad en la
empresa Linea 1 del
Metro
de Lima

Sistema de la gestion
empresarial dirigido a
desarrollar mejoras en los
tiempos y métodos para
mayor beneficio de la
empresa

% de materiales utilizados

Cantidad materiales utilizadosx100

Total de materiales adquiridos

% de carreras completadas

Carreras programadas (Real) x 100

Carreras Total (Requeridas)

% de procesos
estandarizados

Cantidad de procesos estandarizados x100

Cantidad Total de procesos

tiempo de espera usuarios

Tiempo espera - tiempo llegada tren x100

Tiempo llegada tren

tiempo llegada de
materiales

Tiempo proveedor - tiempo programado x100

Tiempo programado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°1: Operacionalizacion de Variables
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

A. Nivel Local

Tesis: Proyecto Red Ferroviaria de Cercanias para el Transporte Sostenible en
la Ciudad de Lima Metropolitana. Bazan Andia José Alejandro. Pontificia

Universidad Catdlica del Peru. Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2016.

En la presente investigacion se hizo un estudio a nivel global acerca de todos los
beneficios que implica la implementacién de un Proyecto de Cercanias para el
Transporte Sostenible. Cabe resaltar que, la gestion de proyectos PMI y norma
ISO 21500 implican el éxito del ciclo de vida de este proyecto. Se reducen los
tiempos de viaje entre 45y 75% y de acuerdo a 3 etapas planteadas se podra
contar con la implementacion de ciclo vias, y en un futuro metros ligeros o
tranvias.

Este proyecto resulta econémicamente viable y socialmente inclusivo, incluso
aporta beneficios ambientales, como la creacién de pequefas areas verdes, que

se recomienda darle seguimiento a lo largo de las etapas del proyecto.

B. Nivel Nacional

Tesis: Plan Estratégico para el Transporte Ferroviario en el Perd. Kitsutani
Yoshimoto L., Martinez Caceda F., Valdivia Cubas C. Centrum, Centro de
Negocios de la Pontificia Universidad Catolica del Peru. Escuela de Graduados,
2008.

En este proyecto, se puede observar los Sistemas de Transporte Ferroviario,
locales como el Ferrocarril Central Andino o el Trasandino, en Sudamérica y en
algunos paises de Europa también. El planteamiento de ésta tesis se basa en
mayor inversion acerca del sector privado promovida por el Estado; para que
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este medio de transporte disminuya los problemas logisticos de los usuarios en
llegar de un lugar a otro, asi como el menor tiempo empleado. Se sugiere un
buen plan estratégico por parte del Estado para los Ferrocarriles de la Sierra,
una mejora en los procesos de gestion, ya que actualmente sélo algunos de
ellos se mantienen funcionando.

Es preciso decir, que este proyecto fue planteado afios antes de la puesta en
marcha de la Linea 1 del Metro de Lima, y que muchos de los puntos planteados
se han logrado llevar a cabo; es cuestion de darle prioridad a este medio de
transporte para que, segun lo planteado, puedan operar las 5 lineas de Metro en
el afio 2030.

C. Nivel Internacional

Tesis: El transporte ferroviario como elemento basico de la politica de
transportes y sus efectos sobre la cohesion y la politica regional de la Union
Europea. Contreras Martinez Francisco. Universidad Nacional de Educacion a
Distancia. Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, 2017.

La problemética de este trabajo se basa en demostrar la importancia de los
ferrocarriles como politica transversal, demostrando que no solo politicamente es
importante, sino que aporta al medio ambiente, a la comunidad, al desarrollo.

El papel del ferrocarril en la Unidn Europea es sumamente importante en
términos de empleo, ya que genera ingresos a unos 350 mil hogares.

A pesar de ello, no se ha podido crear un mercado interior ferroviario, ya que
aun muchos paises no cuentan con un sistema de transporte ferroviario.
Tampoco se ha podido instaurar un Unico modelo de gobernanza para la
actividad de la gestion de las infraestructuras ferroviarias.

El autor presenta investigaciones precedentes sobre el tema de investigacion,

que le sirven como referencia para el estudio. Los antecedentes pueden ser
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tedricos y/o de campo, recomendandose en caso necesario su division en
nacionales e internacionales. Esta tesis se redacta narrativamente, por lo que no
es necesario colocar subtitulos en cada capitulo. Se debe citar las fuentes de

acuerdo a las normativas de redaccioén cientifica.

2.2 Bases Teoéricas
2.2.1 Estudio de Tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un numero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.
Krick (1994) menciona que el estudio de tiempos es un procedimiento
separado y en cierta forma especializado, debido a la importancia que
tiene el estandar de tiempo para la gerencia de una empresa de
manufactura. Freivalds - Niebel (2002) dicen que el estudio de tiempos es
una técnica para establecer un tiempo estandar permitido para realizar
una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicion del contenido del
trabajo con el método prescrito, con los debidos suplementos de fatiga y
por retrasos personales inevitables. Los estudios de tiempos pueden
reducir significativamente los costos. Los estandares de tiempo son metas

a las que intentamos llegar.

e Reguerimientos del Estudio de Tiempos.

Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales antes de tomar un
estudio de tiempos. Si se requiere un estandar de una nueva tarea, o de
una tarea anterior en la que el método o parte de él se ha alterado, el
operario debe estar familiarizado por completo con la nueva técnica antes
de estudiar la operacion. Ademas, el método debe estandarizarse en

todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio. Los analistas
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deben comunicar al representante del sindicato, al supervisor del
departamento y al operario que se estudiara el trabajo. El operario debe
verificar que lo hace con el método correcto y debe estar familiarizado con
todos los detalles de esa operacion. El supervisor debe verificar el método
para asegurarse que se cumpla con las préacticas estandar, como lo
establece el departamento de métodos de dicha empresa y en caso de no
estar a la par con lo acordado el estudio de tiempos a realizarse perdera
credibilidad ya que no se implementarian las técnicas ni los métodos
adecuados a lo premeditadamente acordado por los distintos

departamentos en la empresa.

v" Responsabilidad del Analista.
Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad,
esfuerzo fisico o mental. Es sencillo para el analista
observar a un empleado y medir el tiempo real que le toma
realizar su trabajo. Es mas dificil evaluar todas las variables
y determinar el tiempo requerido para que el operario
“‘normal” realice la tarea. El analista de estudio de tiempos
debe tener la seguridad de que se usa el método correcto,
registrar con precision los tiempos tomados, evaluar con
honestidad el desempefio del operario y abstenerse de

criticarlo

v" Responsabilidad del Supervisor.

El supervisor debe notificar con antelacion al operario que
se estudiard su trabajo asignado. El supervisor debe
verificar que se utiliza el método adecuado establecido por
el departamento de métodos y que el operario
seleccionado es competente y tiene la experiencia
adecuada en el trabajo.
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v" Responsabilidad del Sindicato.

Los sindicatos reconocen que los estdndares son
necesarios para tener una operacion con ganancias. El
representante del sindicato debe asegurarse que el estudio
de tiempos incluye un registro completo de las condiciones
de trabajo, es decir, el método y ladistribucion de la
estacion de trabajo y que la descripcién de la estacion de

trabajo actual sea clara y completa.

Responsabilidad del Operario.

Los operarios deben probar los nuevos métodos y cooperar
para eliminar las fallas caracteristicas de muchas
innovaciones. Hacer sugerencias para mejorar todavia mas

los métodos.

Equipo para el Estudio de Tiempos

El equipo minimo para llevar a cabo un programa de
estudio de tiempos incluye un crondmetro, una tabla, las
formas para el estudio y una calculadora de bolsillo.
También puede ser util un equipo de video grabacion con el
cual se pueda dar fe de las operaciones que se llevan a

cabo y ver qué movimientos se utilizan.
Ejecucion del Estudio de Tiempos
Es importante que el analista registre toda la informacion

pertinente obtenida mediante observacion directa, en
prevision de que sea posible consultar posteriormente el



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

estudio de tiempos. La informacion se puede agrupar como

sigue:

o Informacién que permita identificar el estudio de

cuando se necesite.

o Informacion que permita identificar el proceso, el

meétodo, la instalacion o la maquina.
o Informacién que permita identificar al operario.

o Informacion que permita describir la duracion del

estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del

producto como del proceso, para facilitar la produccion y

eliminar ineficiencias, constituyendo asi el analisis de la

operacion.

Desempefio del Operario

Como el tiempo real requerido para ejecutar cada elemento
del estudio depende en un alto grado de la habilidad y
esfuerzo del operario, es necesario ajustar hacia arriba el
tiempo normal del operario bueno y hacia abajo el del
menos capacitado; antes de dejar la estacion de trabajo, el
analista debe dar una calificaciébn justa e imparcial al
desempeiio en el estudio. Cuando califica el desempeiio, el
observador evalia la efectividad de la operacion en
términos del desempeno de un operario “normal” que

ejecuta el mismo elemento. El principio basico al calificar el
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desempefio es ajustar el tiempo medio observado (TO)
para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo
normal (TN) que requerird el operario normal para realizar
el mismo trabajo (TN = TO x C/100) donde C se expresa
como porcentaje, con el 100% correspondiente al
desempefio estdndar de un operario normal. Para realizar
un trabajo justo al calificar, se debe poder ignorar la
personalidad y otros factores de variacién, y solo
considerar la cantidad de trabajo realizado por una unidad
de tiempo, comparado con la cantidad de trabajo que

produciria un trabajador normal.

v' Tiempo Estandar

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal,
lleve a cabo la operacion. De acuerdo con la definicion de
tiempo estandar por parte de Meyers (2000), que la define
como el tiempo requerido para elaborar un producto en una

estacion de trabajo con las tres condiciones siguientes:

o Operador calificado y bien capacitado.
o Que trabaje a una velocidad o ritmo normal.

o Hace una tarea especifica.

Por otra parte Krick (1994) dice en su definicién propia que
el tiempo estandar es el tiempo requerido por un operador

para ejecutar el ciclo de trabajo en cuestion.
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Algunos autores como Roberto Garcia Criollo (1998)

desglosan la formula de tiempo estandar como:

TE: TN * TOLERANCIAS
Donde:
TE: Tiempo estandar

TN: Tiempo Normal

v Tiempo Real

El tiempo real se define como el tiempo medio del elemento
empleado realmente por el operario durante un estudio de
tiempos.

Tiempo Normal

Meyers (2000), menciona que el tiempo normal se define
como el tiempo que demora un operador normal trabajando
a ritmo cémodo en producir una parte; por su parte,
Castanyer (1999), define al tiempo normal como tiempo
necesario para efectuarla a la actividad normal. Es el
tiempo que toma a un operador que tiene su curva de
aprendizaje constante y su método de trabajo bien

establecido, realizar una actividad.

Calificacion de la Actuacion

Al terminar el periodo de observaciones, el analista habra

acumulado cierto numero de tiempos de ejecucion y el
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correspondiente factor de calificacion, y mediante la
combinacion de ellos puede establecerse el tiempo normal
para la operacion estudiada. La calificacién de la actuacion
es la técnica para determinar equitativamente el tiempo
requerido por el operador normal para ejecutar una tarea.
Operador normal es el operador competente y altamente
experimentado que trabajen en las condiciones que
prevalecen normalmente en la estacion de trabajo, a una
marcha, ni demasiado rapido ni demasiado lenta, sino

representativa de un término medio.

El método més usado para calificar la actuacion de un
trabajador es empleado la tabla de Westinghouse, obtenida
empiricamente, da el nimero de observaciones necesarias
en funcién de la duracion del ciclo y del nimero de piezas
que se fabrican al afio. Esta tabla solo es de aplicacion a
operaciones muy representativas realizadas por operarios
muy especializados. En caso de que éstos no tengan la
especializacion requerida, deberd multiplicarse el nimero

de observaciones obtenidas por 1.5.
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DESTREZA O HABILIDAD

0.15 | A1 | EXTREMA

0.13 | A2 | EXTREMA

0.11 | B1 | EXCELENTE

0.08 | B2 [ EXCELENTE

0.06 [ C1[BUENA

0.03 | C2 [ BUENA

0 D | REGULAR

-0.05 | E1 | ACEPTABLE

-0.1 | E2 | ACEPTABLE

-0.16 | F1 | DEFICIENTE

-0.22 | F2 | DEFICIENTE

CONDICIONES
0.06 | A |IDEALES
0.04 | B |EXCELENTES
0.02 | C |BUENAS
0 D [REGULARES
-0.03 | E |ACEPTABLES
-0.07 | F |DEFICIENTES

Tabla N°2: Porcentaje de calificacion de la actuacion del sistema

ESFUERZO O EMPENO
0.13 A1 | EXCESIVO
0.12 A2 | EXCESIVO
0.1 B1 | EXCELENTE
0.08 B2 | EXCELENTE
0.05 C1 | BUENO
0.02 C2 | BUENO

0 D | REGULAR
04 E1 | ACEPTABLE
-0.8 E2 | ACEPTABLE
-0.12 F1 | DEFICIENTE
017 F2 | DEFICIENTE

CONSISTENCIA
0.04 | A[PERFECTA
0.03 | B [EXCELENTE
0.01 | C|[BUENA
0 D [ REGULAR
-0.02 [ E | ACEPTABLE
-0.04 [ F | DEFICIENTE

Fuente: Westinghouse Electric Company

Westinghouse

v Determinacion de Tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal (tiempo
elemental*calificacion de la actuacién), llamado muchas
veces el tiempo “calificado”, hay que dar un paso mas para

llegar al verdadero tiempo estandar. Este Ultimo paso consiste

en afiadir ciertas tolerancias que tomen en cuenta las

numerosas interrupciones, retrasos y detenciones producidas

por la fatiga inherente a todo trabajo.
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v" Necesidades personales

En este renglén deberan situarse todas aquellas interrupciones
en el trabajo necesarias para el bienestar del empleado.
Deberén incluirse visitas a la fuente de agua o a los bafios.
Estudios detallados de produccion demuestran la tolerancia de
un 12%, por retrasos personales, o sea aproximadamente 24
minutos en 8 horas, es apropiada para las condiciones tipicas de

la empresa.

Fatiga

Ya sea fisica o mental, la fatiga tiene como efecto:
deficiencia en el trabajo. Son bien conocidos los factores
mas importantes que afectan la fatiga, puede ser causada
por condiciones de trabajo (Luz, temperatura, humedad,
ruido, etc.), repeticiones de trabajo (monotonia de trabajo,

cansancio muscular), saluda en general del trabajador.

El calculo del tiempo estandar se puede resumir de la

siguiente manera:

o Calcular el tiempo elemental (TE) del total de
lecturas que satisfacen las especificaciones.

o Calificar la actuacion en cada elemento.

o Determinar el tiempo normal (TN): TN = TE *
Factor de la actuacion.

o Establecer tolerancias para cada elemento.

o Calcular el tiempo estandar
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2.2.2Gestiéon en Procesos (BPM)

La gestion en procesos o0 Business Process Management (BPM) es una
disciplina compuesta por metodologias y técnicas, cuyo objetivo es mejorar el
desempefio (eficiencia y eficacia) y la optimizacién de los procesos de negocio

de una organizacion, a través de la gestion de procesos que se deben disefar,

modelar, organizar, documentar y optimizar de forma continua.

El BPM es el entendimiento, visibilidad, modelado y control de los procesos de
negocio de una organizacién. Un proceso de negocio representa una serie
discreta de actividades o pasos de tareas que pueden incluir personas,

aplicativos, eventos de negocio, tareas y organizaciones.

Durante la etapa de descubrimiento de procesos, todos se ponen relativamente
de acuerdo de cémo los procesos actuales estan definidos. El AS-IS determina
el estado donde se puede usar la informacion para determinar dénde el proceso
deberia ser mejorado, para llegar a un TO-BE, describiendo el como deberia ser
el proceso. La sola documentacion del proceso no es la herramienta para que

los gerentes tomen control sobre todo el proceso.

Los principios que orientan la gestion en procesos se sustentan en los

siguientes conceptos:

« La mision de una organizacion es crear valor para sus clientes;
la existencia de cada puesto de trabajo debe ser una
consecuencia de ello: existe para ese fin.

e Los procesos siempre han de estar orientados a la satisfaccion
de los clientes.

« El valor agregado es creado por los empleados a través de su
participacion en los procesos; los empleados son el mayor activo

de una organizacion.
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o La mejora del proceso determinara el mayor valor suministrado o

entregado por el mismo.

o La eficiencia de una empresa sera igual a la eficiencia de sus

procesos.

El proceso va a ser el ndcleo principal donde van a confluir los conocimientos de
las personas que participan en las diferentes unidades funcionales de la
organizacioén, integrando los intereses propios de cada una de esas unidades en

una meta comun y cuyo objetivo sera cumplir con las expectativas de los clientes

a los que se dirige dicho proceso.

v Proceso

Un proceso es una secuencia de actividades que uno o
varios sistemas desarrollan para hacer llegar una
determinada salida (output) a un usuario, a partir de la

utilizacién de determinados recursos (input).

Los procesos son aquello que constituye el nicleo de una
organizaciéon, son las actividades y tareas que realiza a
través de las cuales produce o0 genera un servicio 0
producto para sus usuarios. El punto central implicito en la
gestion de calidad de un proceso es el “agregar valor’ a

este resultado u output.

El valor que se afiade al proceso debe verse como
incremental en el tiempo, donde la participacion de todos y
cada uno de los involucrados afecta la calidad del resultado
o producto final. En las organizaciones que principalmente
prestan servicios, como es el caso del Metro, el activo méas



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

importante que afiade valor al producto final es el recurso
humano: su calidad, compromiso, capacitacion,
experiencia, etc. No por ello los elementos que constituyen
la entrada del proceso dejan de ser relevantes en el
resultado final. En servicios del Metro, por ejemplo
destacan como elementos de entrada todo aquello que se
engloba en el término de “tecnologias”: equipamiento,

insumos, materiales eléctricos, infraestructura, normas y

estandares, sistemas de informacion, etc.

e Caracteristicas de los procesos

Los procesos se organizan en torno a un objetivo macro
gue se debe alcanzar a través de una o mas estrategias.
De éstas surgen procesos que se desagregan en
subprocesos, que a su vez estan constituidos por
actividades y éstas por tareas.
Un conjunto de actividades puede definirse como proceso

si cumple con las siguientes caracteristicas:

e Tiene un propdsito claro.
e Puede descomponerse en tareas.
« Tiene entradas y salidas; se pueden identificar los

clientes, los proveedores y el producto final.

e Se pueden identificar tiempos, recursos, responsables.

Todo proceso tiene dos caracteristicas importantes de
destacar y que son particularmente relevantes para la
prestacion de servicios de salud:
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1. Variabilidad: Cada vez que se repite el proceso
hay ligeras variaciones en las distintas actividades
realizadas, las que a su vez, generan variaciones
en los resultados del mismo: “Nunca dos
resultados son idénticos”.

2. Repetitividad: Los procesos se crean para
producir un resultado e intentar repetir ese
resultado una y otra vez. Esta caracteristica
permite trabajar sobre el proceso y mejorarlo: “A
mMAs repeticiones, MAas experiencia y mejores

resultados”.

Estas caracteristicas hacen que por un lado, las actividades
en salud deban ser protocolizadas u homologadas buscando
las mejores practicas, con el objetivo de lograr los mejores
resultados y disminuir su variabilidad. Y por otro lado,
especialmente si una actividad es compleja, requiere que las
personas que la realizan la repitan una y otra vez para lograr

la habilidad que garantiza la calidad en su ejecucion.

e Tipos de procesos

Es importante reconocer la diferencia entre al menos tres

tipos diferentes de procesos:

o Procesos estratégicos: aquellos que aportan
directrices a todos los demas procesos.

o Procesos operativos o claves: tienen un impacto
en el usuario o cliente, creando valor para éste.
Son el nucleo del negocio.

o Procesos de soporte: dan apoyo a los procesos

claves.
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Asi, los objetivos de la gestion por procesos se relacionan
con mejorar los niveles de calidad y satisfaccién de los
clientes o usuarios; aumentar la productividad
principalmente a través de la reduccion de los costos
internos innecesarios (aquellos asociados con actividades
gue no agregan valor al resultado) y de los tiempos del

ciclo.

2.2.3Logistica

La logistica es una parte de la cadena de suministros que se encarga de
planificar, ejecutar y controlar el flujo y el almacenamiento de bienes y
servicios desde el punto de origen hasta el consumidor final para
satisfacer las necesidades de los clientes. (Ballou, 2004).

Ante esta definicion podemos identificar que la logistica cumple con tres
funciones principales: planificar, ejecutar y controlar. Es en este sentido
que en la etapa de planificacion debemos entender cémo se realizan los
prondsticos que no solo permitirdn determinar los niveles de ventas que
tendra la empresa, sino que ademas podremos conocer los
requerimientos de materiales para planificar toda la logistica de la
empresa. Asimismo, en cuanto a la funcion de ejecucion y de control de la
logistica, no solamente debemos enfocarnos en el transporte de los
materiales, sino que ademas es necesario comprender el correcto manejo
de materiales al interior de la empresa. Para ello se desarrollaran temas

vinculados a la gestion de inventarios al interior de la empresa.

Finalmente, vemos que la logistica es parte fundamental de toda la cadena de
suministros. En este sentido tenemos que la cadena de suministros no sélo
involucra funciones de las areas al interior de la empresa, sino que involucra las

de las empresas que forman parte del abastecimiento y crean sinergias

permitiendo mejorar el desempefio de las partes involucradas.
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v Gestion de Abastecimiento

Todo proceso de produccién requiere de insumos 0 materiales para poder
realizar la transformacion adecuada. La funcién de abastecimiento es la
encargada de suministrar estos recursos, mediante la gestion del flujo de
entrada de materiales con influencia directa en varias actividades que se
den en la cadena. Por ejemplo, tener retrasos en las entregas de los
proveedores o0 no tener insumos a tiempo por haber solicitado los pedidos
fuera de hora; genera retrasos en las entregas de las solicitudes de los
clientes. También, si es que no se cumplen las cantidades requeridas con
los estandares solicitados, se tendrdn mayores costos por devoluciones o
reprocesos, lo cual perjudicara en el precio final y el nivel de servicio al
cliente. La gestion de abastecimiento tiene las siguientes etapas
vinculadas con la adquisicibn de recursos para las actividades de
produccioén:

Compras, Recepcion, Almacenamiento y la Gestién de inventarios. El
proceso inicia con la recepcién de necesidades de requerimientos de
bienes y/o servicios, ya sea por compras unicas o periddicas. Para ambos
casos se realiza un cuadro de control de abastecimientos de acuerdo al
histdrico y prondstico de la demanda, y una politica de inventario definida.
Estos requerimientos son destinados a proveedores seleccionados, los
cuales deben de cumplir con la fecha de entrega estipulada. Cuando en
los almacenes se detecta la necesidad de reposicion de insumos, el area
de compras emite una orden de pedido hacia los proveedores. Esta
necesidad se genera cuando llegan al punto de reposicion, el cual
representa el stock minimo deseado para todos los articulos y debe ser
mayor a cero. Una vezque la entrega es recepcionada, se trasladaran al
almaceén donde permaneceran hasta llegar al punto de pedido de acuerdo

al consumo diario que se vaya teniendo.
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v' El nivel de servicio al cliente y su importancia

Segun Ballou, el servicio al cliente es el proceso integral de cumplir con el
pedido de un cliente, desde la recepcién de la orden hasta el envio,
cumpliendo con las tareas disefiadas previamente con el cliente. El nivel
de servicio sera el grado de satisfaccion que el cliente tenga una vez
recibido su pedido con todos los requisitos, exigencias y necesidades. Es
importante que todas las empresas tomen en consideracion el nivel de
servicio como un indicador relevante, ya que se convierte en un elemento
importante para promocionar las ventas, debido a que los compradores no
s6lo evaltan la eleccién de un producto por sus caracteristicas de una
marca especifica, sino también por la capacidad de respuesta que tenga
la empresa con el cliente. Por ejemplo, la empresa en estudio esta dirigida
a una cartera de clientes de alto potencial y si se le entrega un producto
en mal estado y con retraso al cliente, éste podria decidir no comprar mas
ningun producto de la marca, lo cual conllevaria a que la venta disminuya.
En cambio, si se entrega un producto a tiempo y con la calidad adecuada,
el cliente mantendra la preferencia con la empresa permitiendo evaluar

futuras promociones de ventas en conjunto como estrategia de venta.

v Gestion de Inventarios

Hoy en dia, la globalizacion y el alto nivel de competitividad existente entre las
empresas, ha hecho que la definicion de inventario sea un nuevo paradigma
con nuevos roles a tomar en consideracion. Segun Jaber (2009), la esencia de
este cambio es que se debe cambiar la percepcion de los inventarios de un rol
pasivo a uno activo en las estrategias de una compafia para poder afrontar

decisiones estratégicas enfocadas en su buen manejo. Para ello es necesario
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conocer la clasificacion de los inventarios segun su nivel de importancia en tres

dimensiones: como un valor agregado, flexibilidad y control. Un inventario como

contribucion de valor agregado,hace referencia al adecuado mix de productos

que se deben de tener en diversos tipos de negocios, teniendo en
consideracion los tipos de clientes y sus preferencias; es decir ir mas alla con
algunas probabilidades de lo que el cliente desearia adquirir en lugares donde
se tengan la misma categoria de productos. Un inventario como significado de
flexibilidad, se utiliza como herramientas estratégicas para alcanzar la
satisfaccion y beneficios del cliente simultdneamente. Y un inventario como
significado de control, hace que el costo deje de ser la medicion del
rendimiento para que la correcta medicién este basada en la contribucion de
inventarios, encontrando asi las mejores soluciones a lo que el cliente requiere,

en comparacion a la competencia.

Los inventarios son importantes para todo tipo de empresas dentro de su
cadena de suministro. Segun Chase (2009), todas las empresas mantienen un

suministro de inventario debido lo siguiente:

o Mantienen independencia entre las operaciones.

o Cubren la variacion en la demanda.

o Permiten una mayor flexibilidad en la programacion de la
produccion.

o Existe una proteccion contra la variacion en el tiempo de
entrega de la materia prima.

o Aprovechan los descuentos basados en el tamafio del pedido.

Por otro lado, segun Krajewski (2010), los inventarios afectan las operaciones
del dia a dia, ya que tienen que ser contados, pagados, administrados y

usados en procesos y operaciones necesarias para satisfacer al cliente. Es
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importante tomar en cuenta, que el manejo de inventarios requiere una

inversién de dinero establecido para poder realizar compras de productos, y
solo dicha cantidad esta destinada ello. No puede ser utilizado para otro

destino ya que representa una cantidad en los flujos de efectivo de cada

empresa. Por lo tanto, los inventarios toman una alta importancia, ya que lo
ideal es que se tenga una alta rotaciébn y menos sobre stock para asi tener una

alta rentabilidad.

v El Kardex

Carrefio (2011) define: “El kardex es un documento fisico o electronico que
riestra las transacciones de ingresos y las salidas de un almacén. Se
consideran ingresos a las entradas de produccién, transferencias entre
almacenes y/o devoluciones de los clientes, entre otros. Son salidas de ventas,

transferencias, las devoluciones a proveedores, etc.”

e Valorizacion del Kardex

La valorizacién del kardex es un método mediante el cual se puede determinar
el valor de los inventarios que mantiene la empresa y, por consiguiente, los
costos de posesion de inventarios. Existen tres métodos de valorizacion de

kardex:

o PEPS (Primeras entradas Primeras salidas): los primeros
productos en entrar al almacén son los primeros en salir.
También llamado FIFO.

o UEPS (Ultimas Entradas, Primeras Salidas): los ultimos
productos en entrar al almacén son los primeros en salir.

También llamado LIFO.
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o PROMEDIO: el inventario se costea como un promedio de

todos los articulos en stock

v" Clasificacion ABC — Pareto

Segun Carrefio (2011), la clasificacion ABC es una herramienta para clasificar
los inventarios. Esta clasificacion hace mencion a que unos pocos articulos
usualmente concentran la mayor parte de los costos de inventarios, otros que
son los de mayor consumo 0 movimiento ocupan la mayor cantidad de espacio
de almacenamiento. El objetivo de este tipo de clasificacion es identificar los
SKU'’s pertenecientes a la clase A, de tal manera que sus niveles de inventario
puedan ser controlados. Los que pertenecen a la categoria A, representan el
80% de los productos con mayor venta, costo, espacio ocupado, entre otras

variables que se pueden evaluar en esta clasificacion.

El también conocido como diagrama de Pareto, es una forma especial de una
grafica de barras verticales que permite observar la importancia relativa de
determinados fendmenos o causas, a partir de los cuales pueden establecerse
prioridades. Esta grafica nace a partir del analisis de Vilfredo Pareto, un
economista italiano que descubrié que en cualquier situacion siempre existen
muchos aspectos triviales y poco triviales. Establecio, en términos de promedio,
gue 80% de las cosas que ocurren son de poca importancia y solo el 20%
restante es importante, de ahi que también se le conoce como el principio 80-
20. Esto quiere decir el 80% de las causas producen solo 20 % de los efectos.
También se le conoce como el ABC (70-25-25). (Kume 1992).
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v' El stock, su importanciay clasificacion

Segun Carrefio (2011), el stock hace alusibn a acumulaciones o depdsitos
tanto de materias primas, productos en proceso y productos terminados, como
a cualquier otro objeto que se mantiene en la cadena de suministro. Las
razones de mantener los stocks estan relacionadas con las mejoras de servicio
al cliente. Dichas existencias poseen un valor econémico relevante que puede
generar una inmovilizacion de capital para la empresa si es que se tiene un alto
volumen. Por lo tanto, el objetivo principal es poder llegar a tener un equilibrio

econdémico y de nivel de servicio para que no se vean perjudicadas ambas

partes. La importancia de tener stock es que permita atender a los clientes
cuando lo necesiten y asi poder evitar futuras interrupciones o pérdidas por
faltantes.

Existen diversos tipos de stock:

o Stock de Productos Terminados: Este tipo de stock se utiliza para
poder atender a los clientes en aquellos productos que hayan
tenido altas ventas en los Ultimos meses. También permite conocer
gué otros productos se encuentran disponibles para que puedan
ser especificados y atendidos para la venta.

o Stock de Seguridad: Es aquel conjunto de existencias que son
llamados “stock de prevision”, los cuales son necesarios para hacer
frente a las variaciones en exceso de demanda, fallas de calidad o

retrasos imprevistos en la entrega de los pedidos.

o Stock de Productos en Proceso: Son aquellas existencias que en
algunas empresas lo manejan en las plantas de produccion,
realizando inventarios cierto intervalo de tiempo, pero son
controlados dentro del sistema ERP para no tener problemas

contables ni retrasos por falta de insumos.
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o Stock muerto: Son aquellos articulos que se encuentran obsoletos
0 antiguos, que ya no funcionan adecuadamente y deben ser

desechados.
v" Codificaciéon de Materiales

Para facilitar la localizacion de los materiales almacenados en la bodega, las
empresas utilizan sistemas de codificacion de materiales. Cuando la cantidad
de articulos es muy grande, se hace casi imposible identificarlos por sus

respectivos nombres, marcas, tamafos, etc.

Para facilitar la administracion de los materiales se deben clasificar los articulos
con base en un sistema racional, que permita procedimientos de almacenaje
adecuados, procedimientos operativos de la bodega y control eficiente de las
existencias. Se da el nombre de clasificacion de articulos a la clasificacion,
simplificacion, especificacion, normalizacion, esquematizacion y codificacién de

todos los materiales que componen las existencias de la empresa.
Etapas para la clasificacién de los materiales:

o Catalogacion: es el inventario de todos los articulos existentes sin
omitir alguno. La catalogacion permite la presentacion conjunta de
todo los articulos proporcionando una idea general del inventario.

o Simplificacién: es la reduccién de la gran diversidad de articulos
empleados con una misma finalidad, cuando existen dos o mas
piezas para un mismo fin, se recomienda la simplificacion ya que
favorece la normalizacion.

o Especificacion: es la descripcion detallada de un articulo, tal como
sus medidas, formato, tamafo, peso, etc. Cuanto mayor sea la

especificacion, se contara con mas informacion sobre el articulo y
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menos dudas con respecto a su composicion y caracteristicas. La
especificacion facilita las compras del articulo, pues permite dar al
proveedor una idea precisa del material que se comprara. Facilita

la inspeccion al recibir el material, el trabajo de ingenieria del
producto, etc.

o Normalizacién: indica la manera en que el material debe ser
utiizado en sus diversas aplicaciones. La palabra deriva de
normas, que son las recetas sobre el uso de los materiales.

o Estandarizacion: significa establecer estandares similares de peso,
medidas y formatos para los materiales de modo que no existan
muchas variaciones entre ellos. La estandarizacion hace que, por
ejemplo, los tornillos sean de tal o cual especificacién, con lo cual

se evita tener en existencia cientos de tornillos diferentes.

Asi la catalogacién, simplificacién, especificacion, normalizacién vy
estandarizacion constituyen los diferentes pasos rumbo a la clasificacion. A

partir de la clasificacion se puede codificar los materiales.

Segun Primitivo Reyes (2009), clasificar un material es agruparlo de acuerdo
con su dimensién, forma, peso, tipo, caracteristicas, utilizaciébn etc. La
clasificacion debe hacerse de tal modo que cada familia de material ocupe un
lugar especifico, que facilite su identificacion y localizacion el almacén.

La codificacibn es una consecuencia de la clasificacion de los articulos.
Codificar significa representar cada articulo por medio de un codigo que
contiene las informaciones necesarias y suficientes, por medio de niumeros y
letras. Los sistemas de codificacion mas usadas son: codigo alfabético, codigos

numeéricos y alfanuméricos.
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El sistema alfabético codifica los materiales con un conjunto de letras, cada

una de las cuales identifica determinadas caracteristicas y especificacion. El
sistema numérico limita el nUmero de articulos y es de dificil memorizacion,

razon por la cual es un sistema poco utilizado.

El sistema numérico de codificacion de materiales; el sistema numérico es el
mas utilizado en las empresas por su simplicidad, facilidad de informacién e

ilimitado nimero de articulos que abarca.

El sistema alfanumérico es una combinacion de letras y niUmeros y abarca un
mayor numero de articulos. Las letras representan la clase de material y su
grupo en esta clase, mientras que los numeros representan el codigo indicador

del articulo.

2.2.4 Técnica 5S

Las 5S’s toman su nombre por las siglas de las cinco palabras en japonés:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke dadas a conocer en occidente al inicio
de los 90°s, con un enfoque inicial a las areas de manufactura. Arrieta (2012)
manifiesta que la metodologia de 5S’s tiene como objetivo establecer y
mantener ambientes de trabajo de calidad, logrando conservar areas y

espacios laborales despejados, ordenados, limpios y productivos.

Las 5S’s, es una metodologia que ayuda en los esfuerzos de hacer mas con
menos: menos esfuerzo humano, menos equipo, menos espacio, menos
inventario, materiales y tiempo. Es una actividad que debe realizarse todos los
dias en cada actividad que se lleve a cabo en la empresa y en la vida diaria,
hasta formar un héabito.
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Significado de las 5S’s

a) SEIRI (Organizacion): consiste en retirar de la estacion de trabajo todo
aguello que no es necesario y que no cumple funciones dentro de las
operaciones de produccion (o gestion de oficinas). Esta organizacion consiste
en definir y distinguir claramente entre lo que no se necesita y se retira y lo que
se necesita y guarda. El Seiri no quiere decir alinear las cosas en fila, quiere
decir eliminar lo que no se necesita, aunque al principio sea muy dificil
distinguir en lo que necesita y lo que no. Mientras se toma la decisién de
desechar lo que no se usa, en las fabricas asi como en las casas se va

generando:

e Un inventario en exceso que origina gastos extras
relacionados con el mismo.

e Aparece subitamente la necesidad de mayor cantidad de
espacio para almacenar y se necesitan mas estanterias y

archivadores.

e Se requieren carros para transporte extra.
e Aparecen equipos y materiales obsoletos y averias tanto

en los productos como en la materia prima.

Se hace mas dificil el flujp de materiales dentro de la

planta y mismo proceso productivo.

b) SEITON (Orden): Orden significa mucho mas que una apariencia de orden.
Inclusive el desorden se puede ordenar, aunque no sea el orden adecuado.
Méas aun después de haber desechado, si no se ordena, no se avanza dentro
del proceso de las 5S. El orden dentro de las 5S se puede definir como: la
organizacion de los elementos necesarios de modo que sean de uso facil y
etiquetarlos para que se encuentren retiren facilmente por los operarios. El
orden se debe aplicar de forma paralela a la organizacion. Una vez todo se

encuentre organizado, solo permanece y se ordena lo necesario. Dentro de
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orden en una planta lo que se busca es no tener personal imprescindible:

aquellos que saben donde esta todo localizado.

c) SEISO (Limpieza): Este pilar hace referencia en cada una de nuestras
causas: La limpieza, aunque algunos operarios e inclusive algunos directivos
piensen que es algo domeéstico, que en las empresas existen personal propio
asignado a las tareas de limpieza, concepto equivocado, puesto que las
condiciones para desarrollar las laborales deben ser las adecuadas, y el
personal adscrito a labores de aseo no logra hacerlo en el grado que proponen
las 5S. No porque sean incapaces, sino porgue el operario quien mejor conoce
los equipos que utiliza y sabe que partes limpiar y la forma de como hacerlo. La
limpieza también incluye el buscar y disefiar métodos de evitar que la suciedad,

polvo, grasas, etc. se acumulen en los centros de trabajo.

d) SEIKETSU (Limpieza Estandarizada): El también llamado estado de
limpieza o de pureza, se logra cuando el trabajan y manejan los tres pilares
anteriores (organizacién, orden y limpieza). Dentro del desarrollo de este
estado de limpieza no se realiza una actividad como tal, sino que los mismos

trabajadores se plantean retos e interrogantes con el propésito de lograr y
disefiar dispositivos y mecanismos, que permitan mantener la limpieza en el
centro de trabajo y en los equipos y maquinaria, lo que implica la colocacién de
cubiertas en las maquinas para evitar que los desperdicios o0 virutas caigan
directamente al suelo sino a tanques de almacenamiento y redistribucion de

lubricantes para evitar este se derrame por el suelo.

e) SHITSUKE (Disciplina): La disciplina consiste en convertir en un habito el
seguimiento y mantenimiento apropiado de los pilares anteriormente
mencionados. Como en todo proceso que involucre disciplina, se requiere de
energia, compromiso y motivacion por parte de las areas de los directivos para
el correcto cumplimiento de lo establecido en todas las etapas, son estos
quienes deben dar el ejemplo a seguir.
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2.1 Definicion de términos basicos

A

Actividad Ferroviaria = Acciones relacionadas con el disefio, la planificacion,
construccion, mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de la infraestructura
ferroviaria; el transporte y la operacion ferroviaria; y el mantenimiento,

rehabilitacion y mejoramiento de vehiculos ferroviarios.

Andén = Acera que se construye en las estaciones al lado de la via férrea
principal, debidamente sefalizada, de longitud igual o mayor a la longitud de
los trenes de pasajeros, de ancho suficiente para albergar al publico en
situaciones de alta demanda y emergencia; con la altura conveniente y a una
distancia minima de separacién con el piso de los coches, para que los viajeros

aborden o desembarquen de los coches.

Cambiavia = Sistema colocado en la via férrea para direccionar en forma

manual o automatica el paso del material rodante de una via férrea a otra.

Catenaria = Linea aérea de alimentacion mediante la cual se suministra
energia eléctrica a las locomotoras u otro material rodante o equipo

electrificado.

Coche = Vehiculo ferroviario destinado al transporte de pasajeros. Puede ser

tractivo o remolcado y puede contar o no con cabina de comando.
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Frecuencia = Es el nUmero de trenes por hora en un sentido.

Infraestructura Ferroviaria = Instalaciones y edificaciones necesarias para el

funcionamiento del Sistema Eléctrico de Transporte.

Intervalo de Paso = Expresada en minutos, representa el tiempo transcurrido
entre el paso de dos trenes sucesivos desplazandose a lo largo de la misma

via férrea en el mismo sentido de trafico.

Itinerario de Trenes = Arreglo de tiempos de viaje el cual facilita al publico la
informacion concerniente a los horarios de salida y llegada de trenes a

estaciones.

Kilbmetros Recorridos = Son los kilbmetros - tren recorridos por el

Concesionario producto de la prestacion del servicio. Los kildmetros recorridos

no incluyen aquellos que se recorren sin transportar pasajeros para ir y volver
de las estaciones o Patio Taller para fines de mantenimiento o para fines

distintos a la prestacion del servicio.

Locomotora = Vehiculo autopropulsado disefiado para convertir energia
mecanica o eléctrica en esfuerzo tractivo para arrastrar trenes compuestos por

coches no propulsados y vagones de carga.
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Mantenimiento = Comprende actividades preventivas (rutinarias o perioddicas),

asi como las correctivas como las reparaciones por emergencia destinadas a

dar cumplimientos a los niveles de servicio minimos establecidos en el

contrato.

Niveles de Servicio = Son aquellos indicadores minimos de calidad de servicio
que el Concesionario debe lograr y mantener durante la explotacion, segun

especificaciones del contrato.

O

Organizacion Ferroviaria = Persona natural o juridica, nacional o extranjera,
publica o privada facultada para desarrollar las actividades ferroviarias

previstas en el presente Reglamento.

Pantografo = Aparato de toma de energia de altura variable montado en el
techo de un vehiculo ferroviario alimentado por una catenaria, el cual puede

operar altas velocidades sin pérdida de contacto.

Precio por Kilometro Tren (PKT) = Constituye uno de los componentes de la

propuesta economica del adjudicatario durante la etapa del concurso.
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Es el importe expresado en nuevos soles, que tiene por finalidad retribuir al

Concesionario por la explotacion y por las inversiones obligatorias realizadas.

Proteccion Automatica de Trenes (ATP) = Subsistema de control de trenes
gue asegura automaticamente la observacion de todas las restricciones de
velocidad y los limites de las autorizaciones de uso de la via, permitiendo la
proteccion de los trenes en contra de colisiones, excesos de velocidad o fallas

humanas.

Proyecto Especial = Es un conjunto articulado y coherente de actividades
orientadas a alcanzar uno o varios objetivos en un periodo limitado de tiempo,
siguiendo una metodologia definida. S6lo se crean para atender actividades de

caracter temporal. Una vez cumplidos los objetivos, sus actividades, en caso de

ser necesario, se integran en érganos de linea de una entidad regional o local,

segun corresponda.

Puesto Central de Operaciones = Lugar desde donde se emiten, controlan y
monitorean en forma centralizada las autorizaciones de movimiento dado a los
trenes en las vias, el funcionamiento y mantenimiento de los equipos e
infraestructura y otras actividades relacionadas a la proteccion del usuario y las

instalaciones ferroviarias.

Registro de la Actividad Ferroviaria = Documento que contiene informacion
relevante de las instalaciones en el Sistema Eléctrico de Transporte y de las

actividades que se desarrollan en ellos.

Riel = Perfil laminado de acero que se coloca sobre los durmientes para

soportar y guiar a los vehiculos ferroviarios.
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Servicio = Es el servicio publico de transporte ferroviario urbano de pasajeros
gue el Concesionario prestara en virtud del Contrato y de conformidad con las

leyes aplicables.

Subestacién = Conjunto de instalaciones electromecénicas, incluyendo las
edificaciones que las albergan, destinadas a la transformacion de la tension

eléctrica y al seccionamiento y proteccion de circuitos.

Suministro Eléctrico = Conjunto de instalaciones que posibilitan la dotacion
de energia eléctrica a un punto de entrega determinado, en forma segura y

continua.

Transporte Ferroviario = Desplazamiento masivo de personas en los
Sistemas Eléctricos de Transporte Ferroviario que puede ser realizado en

superficie, en viaducto o subterraneo o una combinaciéon de los mismos.

Tren = Todo vehiculo ferroviario con propulsién propia, con cabina de comando
con control manual, semiautomatico o automéatico, enganchado o no a otros

vehiculos ferroviarios, que se desplaza por la via férrea.
\Y
Vehiculo Ferroviario = Unidad de material rodante que se desplaza por la via

férrea. Puede ser tractivo o remolcado, en funcion a que cuente o no con

propulsion propia.
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Viaducto = Estructura de concreto y acero compuesta de pilares y columnas

instalados con diferente separacion que sirve de soporte a la plataforma que
contiene un arreglo de vias férreas para el transito de trenes urbanos o en

areas donde se tiene que desviar obstaculos naturales.

Via Férrea = Es la via sobre la que transitan los vehiculos ferroviarios.
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CAPITULO 3.
DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL
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3.1 Descripcion de la Empresa

3.1.1 Generalidades de la Empresa

La Linea 1 del Metro de Lima, es el proyecto bandera de la empresa
Concar S.A, perteneciente a la multinacional Grafia y Montero. Este
proyecto inicia sus operaciones en el afio 2011, fecha en la que sale al
publico el Tren Eléctrico con su denominado primer tramo.

La L1ML tiene como actividad principal el transporte de pasajeros en la
zona este de la capital, precisamente desde Villa el Salvador hasta
Baydvar (San Juan de Miraflores). Cuenta con 26 estaciones a lo largo
de todo su tramo y con dos Patios de Trenes, donde se hace el
mantenimiento, lavado e inspecciones de los trenes antes de su salida.
Actualmente la empresa cuenta con 37 trenes, 5 de la marca Ansaldo
Breda y 32 de la marca Alstom, empresa que también es el proveedor
principal de insumos y materiales directos del tren.

El Patio de Trenes principal se encuentra ubicado en Jr. Solidaridad

Cdra. 8 s/n - Parque Industrial - Villa el Salvador
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Figura N° 3: Ubicacion de la empresa Linea 1 del Metro de Lima
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3.1.2 Organigrama

FUENTE: LINEA 1 DEL METRO DE LIMA.

Figura N° 4: Organigrama de la empresa Linea 1 del Metro de Lima

3.1.3 Misién

Ser una organizaciéon con un equipo humano competente y comprometido,
dedicada a la operacion de la Linea 1 del Metro de Lima, que brinda un
servicio integral de transporte para mejorar la calidad de vida de nuestros

clientes y contribuir al desarrollo de la ciudad.
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3.1.4 Visioén

En el 2021 ser reconocidos como el operador de transporte mas confiable,
moderno y seguro, generador de desarrollo sostenible y cultura ciudadana,

orgullo del Peru.

3.2 Descripcién del Area de Analisis

3.2.1 Area de Logistica

Actualmente, la empresa Linea 1 del Metro de Lima cuenta con deficiencias
en sus almacenes de materiales. Desde que se genera la Solicitud de Pedido
de algun material, equipo u herramienta, se genera el desorden ya que no
todos cuentan con un cédigo que pueda identificarlos, si bien es cierto estan
agrupados segun su clasificacién (quimicos, clavos, pernos, tuercas, etc.) es
muy complejo ubicar especificamente un material requerido sélo por su
clasificacion, ya que el almacén cuenta con aproximadamente 4500 items.

De igual forma, el seguimiento de compra con el mismo proveedor, no cuenta
con una plataforma para ver en qué estado se encuentra cada pedido,
visualizar cotizaciones, recepcién de facturas o hasta el mismo pago al

proveedor.

3.2.2 Area de Operaciones

En el area de operaciones, la empresa presenta problemas de
estandarizacion de los procesos, asi mismo no cuenta con un procedimiento
gue les permita solucionar cualquier contingencia, precisamente ante rotura
de stocks y que afecte directamente el funcionamiento del tren. Actualmente
el area de Operaciones, tiende a "sobre stockearse", ya que ante algun
problema correctivo ellos no podrian detener la salida de algun tren.

Existe un control en donde se observa la frecuencia de trenes, de acuerdo a
las carreras programadas y efectuadas; sin embargo, éste control no arroja

los datos precisos, pues cuando un tren se encuentra en mantenimiento, no
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efectla la carrera y se envia otro tren de reemplazo, informacion que no figura

en el reporte y que se debe sincerar para la programacion de mantenimientos.
3.2.3 Area de Calidad

Aqui muchos materiales solicitados no pasan por la auditoria o revision de un
personal calificado, para asegurar que el producto que esta ingresando al
almacén cumpla con las normas estipuladas y sea lo que el area usuaria

solicita desde un comienzo, respetando las medidas, marca, disefio y demas.

Este problema sucede mayormente con las compras de productos locales,
para las importaciones existe una pequefa revision, puesto que también tiene
gue pasar todos los controles de aduanas, y el costo de éstos materiales es
mucho mayor. De haber algin material en mal estado o no solicitado, se

procede a hacer la devolucion o cambio del mismo.

3.3 Identificacion de Problemas e Indicadores

3.3.1 Diagrama de Ishikawa
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Figura N° 5: Ishikawa de la empresa Linea 1 del Metro de Lima

3.3.2 Priorizacion de Causas Raiz

Luego de haber identificado las causas-raices que influyen en el area de

estudio, se realizd una encuesta (Anexo 1) a los diferentes trabajadores de la

empresa a fin de poder darle una priorizacion de acuerdo al nivel de influencia

de la problematica de estudio, esto se logré gracias a la herramienta de

Diagrama de Pareto, en donde del total de 6 causas raices, se llegd a

priorizar a 3 causas segun su puntuacion del resultado de las encuestas

aplicadas.
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item Causa

CR1 No se cuenta con procesos estandarizados

CR2 Falta de capacitaciones al personal

CR3 No hay auditorias en el area de calidad

CR4 Falta de plan de Mantenimiento Preventivo

CR5 No hay un control de pedidos o reposicién automatica

CR6 Falta codificacion de materiales

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N°3: Resumen de Causas - Raiz
2 impacto
. % de
Item Causa segun Acumulado| 80-20
Impacto
encuesta
CR4 Falta de Mantenimiento Preventivo 39 30.71% 30.71% 80%
CR5 No hay un control de pedidos o reposicion
automatica 32 25.20% 55.91% 80%
CR1 No se cuenta con procesos estandarizados 23 18.11% 74.02% 80%
CR2 Falta de capacitaciones al personal 17 13.39% 87.40% 20%
CR6 Falta codificacién de materiales 9 7.09% 94.49% 20%
CR3 No hay auditorias en el drea de calidad 7 5.51% 100% 20%
Total 127 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°4: Causas raiz del area de Logistica y Operaciones de acuerdo a su

nivel de influencia
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Figura N°6: Diagrama de Pareto del Area de Logistica y Operaciones

3.3.3 Identificacién de los indicadores

En este apartado se evallan las 3 causas raices que fueron resultado
de una priorizacion de los problemas encontrados en las areas de
logistica y operaciones del tren.

Estas causas raices seran medidas mediante indicadores, y asi decidir
la herramienta de mejora a aplicar por cada causa raiz o grupo de
ellas. Asi mismo la inversibn que presentara la aplicacion de las

herramientas de mejora para la empresa Linea 1 del Metro de Lima.
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Matriz de Indicadores

Matriz de Indicadores

CR | Desoripcidn Indicador Férmula Yalor Costo Yalor Costo Coste |Herramienta de
- Actual [ Perdido Meta | Perdido | Beneficio Mejora
Ineficiente Plan de . - Optima Plan de
Wdet Cantidad de trenes parados *100
CR4| Mantenimierta B e ————— By | S468.835.31| 40% |51 28130199( 50 18753412 Mantenimierto
. parados por mes 3| Oe renss .
Preventivo Preventiva
-Procesode
aprovisionamiento
continuo
Mohavwcontrolde | | )
pedidas o 7. de materizles Cantidad de materiales / eguipos utilizados *100 Gestidn d
C e materiales [ equipos utilizados . . - Gestidn de
CRS Reposicidn L.JSadDSI' Total de materisles adquiridos 0 51783000 | 4024 | 5/10,734.00| Si7.156.00 i entarins
. equipos usados ) -
Auromatica interdiarios
- Implementacian
de Punto pedido
- Técnica 35
N f
CR1 " Serz:z;as =en i de procesos Cantidad o procesos estandarizados  *100 0 _ 0 _ _
P ; estandarizados Total de Procesos ' ' S EEEE—
estandarizados - BPM [Business
Pracess
Management]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°5: Indicadores de las Causas Raices de los Problemas
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4.1 Gestion Operativa

4.1.1 Causas Raices

4.1.1.1 CR4: Ineficiente Plan de Mantenimiento Preventivo

Herramienta Propuesta: Optimo Plan de Mantenimiento Preventivo

Actualmente, el mantenimiento preventivo en la Linea 1 tiene muchos
problemas en su ejecucién, ya que se lleva en base a los mantenimientos
realizados en afios anteriores. Esta practica da resultados, siempre y cuando
los mantenimientos sean los mismos que se llevaron a cabo en el afio
anterior.

Sin embargo, al momento de realizar una comparacion de los ultimos 3 afos,
arrojan resultados distintos en cada afio. Es por este motivo, que el Plan de
Mantenimiento actual resulta ser deficiente ante la aparicibn de nuevas
paradas del Tren, por motivos distintos a los ya contemplados.

Por estos motivos, es necesario actualizar el plan de mantenimiento

mensualmente, ante los muchos cambios que pueden surgir en el dia a dia.

La propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo, nos va a permitir
conocer de manera general cuales son todas las causas de paradas de tren, o
cuanto tiempo se tomara en realizar un mantenimiento a un tren y saber en
gué momento lo tenemos disponible. En base a estos datos, nosotros
podemos programar la mayor cantidad de mantenimientos a largo plazo, sin la
necesidad de hacer las modificaciones que hoy en dia se realizan mes a mes.
Este plan de mantenimiento, nos va a permitir también, proveernos de los
materiales, equipos y personal en el tiempo adecuado y evitar retrasos en la

salida de los trenes.
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4.1.1.2 CR5: No hay control de pedidos o Reposicion Automatica

Herramienta 1 Propuesta: Proceso de aprovisionamiento continuo
Herramienta 2 Propuesta: Gestion de inventarios interdiario

Herramienta 3 Propuesta: Implementacién de Punto Pedido

Esta causa raiz se debe mucho a la falta de planificacion por parte de todas
las areas de la empresa. Existen materiales y equipos que se utilizan
frecuentemente y que su consumo es semanal o mensual, pero que cada
area independientemente realiza sus pedidos, sin tomar en cuenta el tiempo o
la disponibilidad del area logistica.

Debido a esto también existen muchas diferencias en el Inventario Total, ya
gue no estd sincerado al 100%. Muchos materiales figuran con un stock
virtualmente, pero al momento de verificarlos en fisico hay una diferencia, ya
sea sobrante o faltante. Actualmente hay una diferencia del Inventario virtual
con el Inventario fisico valorizada en S/ 17,890.20 en faltante y S/ 4,375.10 de

sobrante.

La propuesta de implementar un proceso de aprovisionamiento continuo, es
para centralizar los pedidos de todas las areas en una sola, Gestién de
Materiales. Una vez conocida la cantidad total de lo requerido por todas las
areas, y que en muchas veces son los mismos materiales o equipos, realizar
un soélo requerimiento mensual. Asi mismo, llevar un control de los materiales
usados con mayor frecuencia, para atender inmediatamente , no quebrar
stock y no retrasar la operacién. Esto seria una Reposicion Automatica
mensual.

Asi como es importante abastecernos con los materiales solicitados a tiempo,
es importante también tener nuestro Inventario sincerado. La propuesta de
implementar un control de inventarios interdiarios, nos va a permitir identificar
exactamente donde estd la diferencia que tenemos actualmente, y poder

corregirlas a tiempo. Pueden originarse desde un mal despacho o recepcion,
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confusion de materiales similares con cédigos distintos, o de hasta un posible

hurto por parte del personal de almacén.

La implementacion del punto pedido, es una herramienta que nos va a servir
de "alerta" ante un posible quiebre de stock. De acuerdo a los materiales que
posean mayor rotacion, se elabora la lista de Reposicidbn Automética, y esta
de acuerdo a diversos factores, como tiempo de entrega, tiempo de
fabricacion, cantidad minima a pedir, etc. El punto pedido sera distinto para
cada material considerando todos estos factores, y al momento que el stock
llegue al punto pedido, nos alertar4 para generar una orden de compra o
realizar un pedido.

Esto nos va a permitir no quebrar en stock con aquellos materiales que son de

uso comun y que necesitan que siempre exista una reserva de ellos.

4.1.1.3 CR1: No se cuenta con procesos estandarizados

Herramienta Propuesta: Técnica 5S

Herramienta Propuesta: BPM (Business Process Management)

Los procesos en la Linea 1 no se encuentran estandarizados, es decir, ante
un suceso de emergencia del tren, o algin mantenimiento no planificado, no
hay un estandar de como se deben realizar las funciones. Inclusive hasta en
el mismo pedido de materiales, cuando se requiere de manera muy urgente,

estos no pasan por ningun proceso y son adquiridos directamente.

Es por eso que la herramienta propuesta, la Técnica de las 5S nos va a
permitir, en primer lugar, a reconocer nuestra area de trabajo como tal.
Manteniendo el orden y limpieza de nuestra area, identificando los materiales,
equipos y personal con el que trabajamos, para luego poder aplicar el

procedimiento que sea necesaria para cada caso. Esta herramienta conlleva



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

de mucha predisposicion y disciplina para que se lleve de la manera correcta,

€S por eso que es importante hacer una revision diaria.

Por otro lado, también planteamos el desarrollo de BPM donde en base a lo
gue actualmente se realiza, el objetivo es mejorar el desempefio de la Linea 1
del Metro de Lima, ser eficaces y eficientes a través de procesos
estandarizados a seguir, implementar estas metodologias y técnicas nos va a
ayudar a tener las cosas claras y los procesos transparentes. Actualmente
algunas areas tienen implementado un proceso realmente 6ptimo, compuesto
por una serie de actividades, organizado, y que sirven de modelo para las
otras areas.

A través de esta herramienta, se quiere llegar a las areas de logistica, calidad

y produccion a que sigan ésta linea de mejora a través de BPM.

Causa Raiz Beneficios

Falta de Mantenimiento | Mejor planificacién y conocimiento.

Preventivo Mantenimientos a largo plazo.

Inventario sincerado
No hay control de
mensualmente.
pedidos o Reposicion
Centralizar los pedidos y reducir

Automatica
tiempos.
Mavyor orden y limpieza en area de
No se cuenta con trabajo.

procesos estandarizados | Identificacidn total de materialesy

equipos.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6: Cuadro Resumen CR vs Beneficios
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4.1.2 Diagnostico de Pérdidas

Inicialmente, los 3 Mantenimientos Preventivos principales que posee la Linea
1 del Metro de Lima son; el IM1, el IM2 y el IM3.

En los ultimos 3 afios, tenemos que el costo de cada mantenimiento varia, de
acuerdo a distintos factores; incremento de material a utilizar, de horas
hombre, de maquinas a requerir, etc.

Es por ello que para el afio 2015 tenemos los siguientes costos; para el
mantenimiento IM1 es S/ 3,752.20, para el IM2 es S/ 6,481.70 y para el IM3
es S/ 11,774.70.

Para el afio 2016, el IM1 tiene un costo de S/ 3,918.40, el IM2 S/ 6,351.50 y el
IM3 S/ 12,331.10.

Y por ultimo, para el afio 2017 el IM1 cuesta S/ 3,623.30, el IM2 S/ 6,351.30 y
el IM3 equivale a S/ 11,190.70.



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Total Costo
Tren Total Mantto IM1 Total Mantto IM2 Total Mantto IM3
Mantenimientos 2015
1 20 14 6 S/. 236,435.40
2 22 16 4 S/. 233,354.00
3 17 12 5 S/.200,440.80
4 18 15 5 S/.223,638.10
5 28 17 7 S/.297,672.70
6 11 7 2 S/.110,195.30
7 9 9 2 S/.115,654.30
8 15 10 1 S/.132,874.60
9 10 8 2 S/.112,924.80
10 9 9 2 S/.115,654.30
11 12 10 1 S/.121,618.00
12 10 7 2 S/.106,443.10
13 8 10 1 S/. 106,609.20
14 11 7 1 S/.98,420.70
15 11 10 3 S/.141,415.00
16 9 7 1 S/.90,916.30
17 11 7 2 S/.110,195.30
18 12 8 3 S/.132,203.80
19 10 9 2 S/.119,406.50
20 10 6 2 S/.99,961.40
21 9 6 1 S/. 84,434.60
22 12 9 1 S/.115,136.30
23 10 6 2 S/.99,961.40
24 8 4 1 S/.67,719.00

Total:

S/.3,273,284.90

Fuente: Linea 1 del Metro de Lima

Tabla N° 7: Total Mantenimientos Preventivos Afio 2015
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Total Costo
Tren Total Mantto IM1 Total Mantto IM2 Total Mantto IM3
Mantenimientos 2015
1 21 14 6 S/. 245,194.00
2 21 15 6 S/.251,545.50
3 17 13 6 S/.223,168.90
4 17 12 5 S/.204,486.30
5 25 16 7 S/. 285,901.70
6 10 7 2 S/. 108,306.70
7 9 9 1 S/. 104,760.20
8 14 10 2 S/. 143,034.80
9 10 9 2 S/.121,009.70
10 9 9 3 S/.129,422.40
11 12 10 1 S/.122,866.90
12 8 7 2 S/. 100,469.90
13 8 8 2 S/. 106,821.40
14 11 9 1 S/.112,597.00
15 11 10 3 S/. 143,610.70
16 9 6 1 S/. 85,705.70
17 11 7 2 S/.112,225.10
18 12 8 2 S/.122,495.00
19 9 9 1 S/. 104,760.20
20 10 8 2 S/.114,658.20
21 9 5 2 S/.91,685.30
22 13 8 1 S/.114,082.30
23 11 5 2 S/.99,522.10
24 7 4 1 S/. 65,165.90
Total: S/. 3,313,495.90

Fuente: Linea 1 del Metro de Lima

Tabla N° 8: Total Mantenimientos Preventivos Afio 2016



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Total Costo
Tren Total Mantto IM1 Total Mantto IM2 Total Mantto IM3
Mantenimientos 2015
1 19 12 6 S/.212,204.90
2 19 12 6 S/.212,204.90
3 17 13 6 S/.211,309.80
4 17 12 5 S/. 193,767.60
5 19 14 7 S/. 236,098.60
6 9 6 1 S/. 81,909.40
7 9 8 1 S/.94,612.40
8 11 10 2 S/.125,752.70
9 10 9 1 S/. 104,587.20
10 8 9 2 S/.108,531.30
11 11 8 1 S/.101,859.00
12 8 7 2 S/. 95,828.30
13 8 9 2 S/.108,531.30
14 10 9 1 S/. 104,587.20
15 11 8 2 S/. 113,049.70
16 9 7 1 S/. 88,260.90
17 10 7 2 S/. 103,074.90
18 10 8 1 S/. 98,235.70
19 9 7 2 S/.99,451.60
20 9 8 1 S/.94,612.40
21 10 6 2 S/.96,723.40
22 9 7 1 S/. 88,260.90
23 11 4 1 S/. 76,453.00
24 6 4 1 S/. 58,336.50
Total: S/. 2,908,243.60

Fuente: Linea 1 del Metro de Lima

Tabla N° 9: Total Mantenimientos Preventivos Afio 2016



N

En cuanto al Inventario total de la Linea 1 del Metro de Lima, a la fecha se
cuentan con 4974 items valorizado en S/ 22,364,125.80.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Total items 4974
Total items S/. S/.22,364,125.80
Total items Sobrantes 26
Total Sobrante S/.4,375.10
Total items Faltantes 142
Total Faltante S/.-17,890.20

Fuente: Linea 1 del Metro de Lima

Tabla N° 10: Resumen Inventario Total

Las diferencias del Inventario se mantienen desde hace mas de 3 afios, esto se
debe a que falta la implementacion de un Control de Inventarios con su
respectivo seguimiento.

La propuesta de un control de inventarios interdiario, indica generar reportes
aleatorios de 20 items, tanto en fisico como de manera virtual y plasmando el

costo total de cada Reporte.
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Reporte de Inventario Interdiario N® 1

Linea 1 del Metro de Lima

Codigo

Descripcion

Stock Fisico Stock Virtual

Precio Unitario

Precio Total

Responsable:

Fecha:

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°7: Reporte de Inventarios Interdiarios
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La propuesta de implementacion de la Técnica de 5S, nos va a permitir

conocer nuestra area de trabajo e identificar los materiales o equipos que nos
sirvan.

Para esto, se implementaran un reporte de actividades identificadas por cada
colaborador, que debera ser llenada con todos los datos solicitados para poder
llevar un registro.

También se implementaran las etiquetas rojas, las cuéles nos van a mostrar
que materiales o equipos no estan identificados en nuestro Inventario y que
acciones tomar sobre ellos.

Para llevar una mejor limpieza, utilizaremos las etiquetas amarillas, las cuales
nos podran indicar cudl es el problema que sucede con los materiales, equipos,
el area de trabajo u otros, y que acciones correctivas se tomaran.

Estos controles deben ser revisados diariamente por cada encargado de area,

y velar por que se lleve a cabo de manera correcta.

Registro de Actividades 5'S
Actividad Fecha Nombre DNI Firma

Pz
o

VI IWIN|F

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°8: Formato de Registro de Actividades
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LINEA 1 DEL METRO DE LIMA

Descripcion del articulo Cédigo Etiquetado por:

Fecha de la etiqueta

Clasificacion

Materiales [] Herramientas
Equipos Otros
Cantidad: Area:
Razén
Innecesario ] Desconocido L]
Defectuoso [] Material que sobra ]
Otros ]
Disposicion
Dar de baja ]
Venta []

Otros [ ]

Accion tomada
Describir accion tomada Aprobada por:

Fecha:

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°9: Formato Etiqueta Roja - Identificacion de Materiales
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LINEA 1 DEL METRO DE LIMA

ETIQUETA AMARILLA

Ubicacion: Fecha:

Categoria
Material/Producto

Agua [] Defectuoso []
Condicion de las
Tierra [] instalaciones []
Quimicos [] Mala accién del personal []
Polvo [] Otros [ ]
Descripcion del problema:
SOLUCIONES

Accidn correctiva implementada

Solucién definitiva propuesta

Elaborado por:

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°10: Formato Etiqueta Amarilla - Limpieza
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Por altimo, la propuesta del desarrollo de BPM se presenta a continuacion, la cual nos

va a permitir seguir un flujo correcto de acuerdo a cada area, replantear algunos

procesos o definiciones en el caso se vayan presentando de acuerdo a lo pedido.

Control

{Puede
programarse?

Emergench

Figura N°11: Diagrama de BPM
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5.1 Inversidon de la Propuesta
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Para lograr proponer las mejoras de cada causa raiz, se elaboré un
presupuesto, tomando en cuenta todas las herramientas, materiales de oficina
y personal de apoyo. En las tablas siguientes se detalla el costo de inversion

para reducir cada uno de las causas raices.

Contratacion de personal extra Cantidad | Remuneracion
Asistente de Gestion de Materiales 1 S/. 2,500.00
Auxiliar Almacén y Logistica 2 S/.1,800.00

Total a pagar x mes| S/. 6,100.00

Total a pagar x afio| S/. 73,200.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 11: Inversion de Personal
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Cantidad Cantidad Costo
Descripcion Total
mensual anual unitario

Dresina de ultima generacion - 1 S/. 18,900.00 | S/. 18,900.00
Equipos de medicion - 6 S/.1,080.00 | S/.6,480.00
Impresora Codificadora - 1 S/.4,735.00 | S/.4,735.00
Anaquel con 5 separadores - 10 S/. 450.00 S/. 4,500.00
Separadores para anaqueles - 10 S/.70.00 S/.700.00
Escobillones industriales - 8 S/.23.00 S/.184.00
Recogedor metalico - 8 S/. 14.00 S/.112.00
Tachos de basura - 15 S/. 18.00 S/. 144.00
Formato de Etiqueta Amarilla - 150 S/.0.90 S/.7.20
Formato de Etiqueta Roja - 150 S/.0.90 S/.13.50
Formato de Reporte de Inventario 150 S/.1.50 S/.225.00
Archivadores 4 48 S/.9.50 S/. 456.00
Bandeja portapapeles - 12 S/.16.00 S/.192.00
Lapiceros, plumones 20 240 S/.0.80 S/.192.00
Trapeador Industrial - 10 S/. 15.00 S/. 150.00
Papel Bond (Millares) 2 24 S/.8.00 S/.192.00
Alcohol en Gel 4 48 S/.11.00 S/.528.00

TOTAL S/.37,710.70

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 12: Inversion de Materiales y Equipos
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Vida util (anos) Depreciacion
8 S/.196.88
3 S/. 180.00
4 S/.98.65
3 S/.125.00
3 S/.19.44
2 S/.7.67
2 S/.4.67
2 S/.6.00
Total (mes) S/.638.30
Total (afio) S/.7,659.58
Reinversion 2 afios S/. 440.00

Reinversion 3 anos

S/.11,680.00

Reinversion 4 afios

S/.4,735.00

Reinversion 8 afios

S/. 18,900.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 13: Depreciaciones y Reinversion
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5.2 Beneficios de la Propuesta

En la siguiente tabla se mostrara los beneficios que generan las

herramientas de mejora planteadas en nuevos soles.

No hay control

aprovisionamiento

estandarizados

Herramienta de Perdidas Perdidas
CR Descripcion Beneficio
Mejora Actuales Mejoradas
Falta de -Plan de
CR4 | Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Preventivo
- Proceso de

de pedidos o continuo
CR5 o S/.486,725.31 | S/. 291,675.19 | S/. 195,050.12
Reposicion - Gestién de
Automatica inventarios
interdiarios
No se cuenta con
CR1 procesos - Técnica 5S

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 14: Beneficio de la Propuesta
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5.3 Evaluacion Econdmica

Se desarrollo el flujo de caja de la empresa, con una proyeccion de
10 afios de la implementacion de la propuesta, tomando como inicio

el presente ano.

Debido a los numeros econdémicos que genera la Linea 1 del Metro
de Lima, respecto a la propuesta de implementacion, nos arrojan
unos numeros excesivamente altos, tanto en el VAN y TIR como en
el PRI.

Es por ello que lo conveniente ha sido realizar un cuadro
comparativo de los ingresos actuales, con los ingresos que

generaria en una proyeccion también de 10 afos.

Afho 0 Ao 10
Ingresos S/. 2,487,360,000.00 S/. 4,051,647,338.86
Egresos S/.194,013.47 S/.306,222.92
Utilidad Neta S/.1,741,016,190.57 S/.2,835,938,781.16
Ganancia Neta S/.1,094,922,590.58

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 15: Cuadro Comparativo de Utilidad
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Con este cuadro podemos concluir que la propuesta de

implementacion en la Linea 1 del Metro de Lima, tendra una
ganancia neta de S/.1,094,922,590.58 en un periodo de 10

afos como se planteo inicialmente en el flujo de caja.
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6.1 Resultados
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Se puede concluir gue ambas Causas Raices tienen un tienen un
costo perdido actual, el cual se detalla en la Tabla N° 15, presentada
a continuacion. En el mismo se encuentra el costo perdido meta
planteado y el beneficio que implica la inversion realizada en ambos
puntos de la empresa. Asimismo, en la Tabla N° 16 se muestran los

mismos detalles, de manera porcentual.

Costo perdido Costo perdido
CR Descripcion Beneficio
actual meta

Falta de Mtto

CR4 S/.468,835.31 S/.281,301.19 S/.187,534.12
Preventivo

No Control de

pedidos o
CR5 S/.17,890.00 $/.10,734.00 S/.7,156.00
Reposicién
Automdtica
Total S/.486,725.31 $/.292,035.19 $/.194,690.12

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 16: Resumen de Costos perdidos y Beneficios de CR
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Costo perdido actual

4%

= CR4 = CR5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°12: Costo Perdido Actual por CR

Costo perdido Costo perdido
CR Descripcion Beneficio
actual meta

Falta de Mtto
CR4 96% 96% 96%
Preventivo

No Control de

pedidos o
CR5 4% 4% 4%
Reposicidn
Automatica
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 17: Porcentaje de Costos perdidos y Beneficios de CR
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Asimismo, se muestra el beneficio de la propuesta por cada

Causa Raiz. En la CR4 se tiene un 96% mientras que en la
CR5 un 4%.

Beneficio de la Propuesta

4%

96%

= CR4 = CR5

Fuente: Elaboracion Propia
Figura N°13: Beneficio por cada Causa Raiz
Finalmente se presenta un diagrama comparativo de costos

perdidos antes y despues de la propuesta en base a las
Causas Raices.
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Comparacion de costos perdidos actuales y mejorados

S/.500,000.00 S/.468,835.31
S/.450,000.00
S/.400,000.00
S/.350,000.00
S/.300,000.00
S$/.250,000.00
S$/.200,000.00
$/.150,000.00
$/.100,000.00
S$/.50,000.00 S/.17,890.00 S/.10,734.00
S/.0.00

S/.281,301.19

Costo perdido actual Costo perdido meta

CR4 © CR5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°14: Comparacion de costos perdidos actuales y mejorados

Con todas las tablas y figuras mostradas anteriormente, se
puede evidenciar claramente la disminucion de costos perdidos
y el cual nos permite afirmar que la propuesta en base a las 2
causas raices planteadas, funcionaran adecuadamente y se
obtendran beneficios considerables para la Linea 1 del Metro

de Lima.
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6.2 Discusion

La figura N° 14 nos muestra los valores actuales de las causas
raices, que tienen como herramientas de mejora un Plan de

Mantenimiento Preventivo, un proceso de aprovisionamiento

continuo, la gestion de inventarios interdiarios y la aplicacion de las
5S por ultimo.

Como podemos ver, la CR5 — No hay control de pedidos o
Reposicion Automatica - tiene un valor actual del 0%, y con el
desarrollo de la propuesta planteada, éste llega a un Valor Meta del
40%. Del mismo modo la CR4 — Falta de mantenimiento preventivo —
cuenta con un valor actual del 15%, y con el desarrollo de la
propuesta llega a tener un valor del 40%.

Por ultimo, la CR1 — No se cuenta con procesos estandarizados —
actualmente tiene un valor del 20% y termina con un valor meta del
30% luego de implementar la propuesta. Con estas 3 Causas Raices
podemos ver que el beneficio que va a obtener la empresa Linea 1
del Metro de Lima, es so6lo un comienzo a lo que podria ser una

inversion a plazos mucho mas largos.
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Valores Actuales y Valores Meta con la Propuesta
de Implementacion

40% 40%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

30%

0%

CR4 CR5 CR1

B Valor Actual ®Valor Meta

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°15: Valores actuales y valores meta después de la propuesta de

Implementacion

El desarrollo de las herramientas de mejora planteadas, nos permite
en primer lugar, conocer que es lo que tenemos y no tenemos, y en
base a eso generar un Plan de mantenimiento preventivo limpio, a
comparaciéon de lo que ahora se viene manejando. También con el
sistema de gestién de inventarios interdiarios vamos a sincerar en
corto tiempo las diferencias que se vienen arrastrando en los
almacenes de Linea 1 del Metro de Lima, y atacar de raiz este
problema, para a futuro evitar confusiones inclusive entre lo virtual y
fisico. Por ultimo, la técnica de 5S nos va a permitir trabajar en un
ambiente limpio, seguro, identificando los materiales o equipos que

tenemos a nuestro alrededor y clasificAndolos de una mejor manera.
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7.1 Conclusiones

e La propuesta de re disefio del sistema integrado en la Linea 1

del Metro de Lima, dieron un impacto positivo en la empresa.

e Se logré incrementar la rentabilidad de la empresa en general,
obteniendo una Utilidad Neta de S/ 1,094,922,590.58.

e Se analizaron tres causas raices, una en el area de logistica,
otra en el area de calidad de la empresa, y una en el area de

mantenimiento.

e Logramos reducir los costos perdidos actuales en el area de
mantenimiento, que actualmente son de S/ 468,835.31 a S/
281,301.19.

e Con la propuesta también se logré reducir los costos perdidos
actuales del area logistica, de S/ 17,890.00 a S/ 10,734.00.

e E|l presente trabajo aplicativo puede ser utilizado como
referencia o plantilla para cualquier otra investigacion acerca

del rubro.
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7.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar las inversiones respectivas en cada una
de las areas de este trabajo aplicativo; Mantenimiento,
Logistica y Calidad con la finalidad de reducir los costos

perdidos lo méas pronto posible.

Se recomienda iniciar esta implementacion con la Técnica de
las 5S, para que de paso a las posteriores y permita el flujo

correcto de procesos.

Es de mucha importancia la implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo, para el conocimiento de los

procesos y posterior pedido de materiales y/o equipos.

Se recomienda el seguimiento continuo en la implementacion
de la gestién de inventarios, ya que sin la constante revision

seguira habiendo diferencias de inventario a futuro.

Es importante también el uso de los formatos planteados para
las 5S, llevar un control fisico y virtual y realizar una auditoria

minimo una vez al mes.

Como apoyo a las propuestas, se recomienda el seguimiento

constante de las herramientas, para que los trabajadores se
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involucren en las areas analizadas, con la finalidad de que

realicen sus labores responsablemente.
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ANnexos

Anexo 1. Encuesta de Matriz de Priorizacion

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION

Areade Aplicacidn: Logistica y Operaciones
Problema: BAJA RENTABILIDAD EN LA LINEA 1 DEL METRO DE LIMA

Nombre: Area:

CALIFIQUE LASSIGUIENTES CAUSAS SEGUN 5U CRITERIO, DE ACUERDO AL MIVEL EN QUE
PERJUDICA A LA BAJA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA LiNEA 1 DEL METRO DE LIMA (DEL 1 ALS,
SIENDOEL 5 EL NIVEL MAS PERIUDICIAL ¥ 1 EL MENOS PERIUDICIAL).

Causa Preguntas con respecto a las causas raices Calificacion
CR1 Mo se cuenta con procesos estandarizados

CR2 Falta de plan de Mantenimiento Preventivo

CR3 Mao hay auditorias en el drea de calidad

CR4 Falta de capacitaciones al personal

CRS Mo hay un control de pedidos o reposicion automatica

CRB Falta codificacion de materiales

Fuente. Elaboracion Propia

Anexo 2. Matriz de Priorizacion

3 impacto
Item Causa segin | % de Impacto | Acumulado 80-20
encuesta
(R4 |Falta de Mantenimiento Preventivo 34 30.71% 30.71% B0%
CR5  |Mo hayun control de pedidos o reposicion automatic 32 25.20% 55.91% BO%
CR1  |Mosecuentacon procesos estandarizados 23 18.11% T4.02% B0%
[R2 |Falta de capacitaciones al personal 17 13.39% B7.40% 20%
CR6 [|Falta codificacion de materiales g 7.09% 04 40% 20%
CRZ  [No hayauditorias en el area de calidad 7 5.51% 100% 20%
Total 127 100%
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Anexo 3. Reporte Semanal Promedio Carreras Programadas /

100.00% 100.00% Rspgm SEMANAh'&g!QdOFGS %M o 100.00% 100.00%
350 4 Q-------‘-------Q-------‘.-------’-------.------ 100%
98%
200 - 96%
- G4%
250 4 r 9%
- 90%
200 - es%
86%
1 8a%
150 - 82%
80%
100 8%
76%
50 - 74%
72%
0+ . - S - . 70%
lun 04 jun mar 05 jun mi 06 jun jue 07 jun vie 08 un s4b 09 jun dom 10 jun
W Carreras Programadas W Carreras Efectuadas W Carreras Puntuales
= g= o Dispo nibilidad Objetivo | 99.000% =i Regularided Objet vo. 97.00%
Afluencia desde inicio de Operacion: 510.5 millones de pasajeros transportados
P 4430
& %91
P
s
2]
230 -
200 +
160 -
120 ¢
8 -
40 .
0
L1Auencls manime
“ Semana anterion
[Afuencia

Fuente. Linea 1 del Metro de Lima
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Anexo 4. Cuadro Carreras Programadas vs Efectuadas (S/.)
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
C. Programadas 322 036 893 006 320
2014 C. Efectuadas 464 42 412 403 437
Prom. Personas 148430000.00 103440000 131540000, 00 130560000 133340000.00
Total Ingreso | Si. 222.720,000.00 Si.164,160,000.00 Si.197,760,000.00 Si.195,840,000.00 Si. 209,760,000.00
C. Programadas 34 T35 302 836 an
2015 C. Efectuadas dd KT 4n 403 426
Prom. Personas 140300000 330000 131620000 128360000 136320000
Total Ingreso | Si. 211,200,000.00 Si. 179,520,000.00 Si.197,280,000.00 Si.193.440,000.00 Si. 204.480,000.00
C. Programadas 323 Taa 834 834 318
2016 C. Efectuadas 457 363 400 422 dd
Prom. Personas 6240000 TNa0a0000 128000000 135040000 420000
Total Ingreso | Si. 219,360,000.00 Si 177.120,000.00 S 192,000,000.00 S5i. 202.560,000.00 S). 211,680,000.00
C. Programadas 344 800 914 836 an
2017 C. Efectuadas 47z 337 dog 412 42z
Prom. Persanas 151040000 127040000 130560000 131640000 135040000
Total Ingreso | 5i. 226,560,000.00 35i.130,560,000.00 5! 135,840,000.00 Si.137.760,000.00 5. 202.560,000.00
Junio ‘ Julio |  Agosto | Setiembre | Dcwbre |  MNoviembre |  Diciembre Total Ingreso
B4t 5] s L1 ot 51 833 3
kit 4l 455 Y 426 46 482
127360000 153600000.00 5600000 131840000.00 136320000 143120000.00 154240000
51.131,040,000.00 S5{.230,400,000.00 Si. 218,400,000.00 Si.137,760,000.00 Si. 204,480,000.00 5i. 223,680,000.00 S5i. 231,360,000.00| 1.2 487 360,000.00
0 83 4 i) Gl i 300
436 443 da1 42 438 463 )
133520000 143360000 153320000 135040000 T4R560000 10050000 155540000
51.209,260,000.00 Si. 215,040,000.00 5. 230,880,000.00 Si. 202,560,000.00 5i. 219,840,000.00 5. 225,120,000.00 Si. 233,760,000.00| 3. 2522,400,000.00
536 322 L) 1) a0 B3 M
451 {72 443 458 4 482 4ad
144320000 151040000 143650000 46560000 136640000 154240000 40E0000
3l 216,480,000.00 5i. 226,560,000.00 Si. 215,520,000.00 Si. 219,840,000.00 Si. 204,960,000.00 S5t 231,360,000.00 St 210,240,000.00( 31.2,527650,000.00
kS M 0 ik 3 05 34
453 3 407 43 46 428 480
146360000 136850000 130240000 133200000 43120000 136360000 TRE160000
a1, 220,320,000.00 5{. 208,320,000.00 Si.135,360,000.00 Si. 208,800,000.00 S5i. 223,660,000.00 5i. 205,440,000.00 Si. 234,240,000.00| 31.2,503.440,000.00

Fuente. Linea 1 del Metro de Lima
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Anexo 5. Estado de Resultados
ESTADO OE RESULTADOS

o | 1 ! ] 4 ] b
st 32007 000000 | S 2ENFR 0000 | 3 ZiezManni | SL2aTANTN0 | AINAMBANN | LTSN | 3333 02T
CososCpertis | SURL203M0 SALlKIERS 3,178 B2a e 2R TR 3. 2006 220 605
Devesiondathog 31 N1 RArh A AR AT Al RArh A A N R A
il AR RAIHIAIRY 3 AR R 300 3. 20 16T QTR
Uamesdeimg. | o 24T 006853 | SCZEMAES0RRST | SLZZVZDE | SZATATHLS | S IMIRIRLA | SITARIRTT | B3NN
mptes ) | SEMETR | TTEITIRGT | GENEAM | SIOELELIMTT | NYREEX | FLAANE | SIEMIAE
U dps de imp. |3 1,781,06,130.57 3. 1,628,067 545.76| 3. 1,319,471, 468.70| 1. 2,075,445, 567.73 3. 216,218, 412.84 5. 2,222,023 873, 51, 2,333,131 308.15

T 5] a| 10

3i. 3,433,965,307.30

3. 3.674.963,57: 66

Sl 3.858,711,751.30

3i. 4,051.647,336.56

ol 228,235,391

Sl 233,64 7.7

o 251,630.03

Sl 264 21160

Sl 15,5307

3l 15,5307

Sl 15,5307

Sl 12,530.17

ol 2282353

Sl 23,364,777

o 22,163,071

ol 26,421.16

3i. 3,433,633, 657.63

3. 3674 684, 370.02

Si. 3,858,413,365.03

Sl 4,051,341,115.34

Sl 1.043,303,537 23

3. 1102,405,.311.01

3. 1.157,525.870.41

Sl 1,275,402, 334, 73

5i. Z2.443, 783,060 34

Sl 2.572,273,053.01

5i. 2.700,833,557.62

5. 2.835.938.781.16

Fuente. Elaboracion Propia
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Anexo 6. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA
Ao 0 1 Z 3 4 5
Utllidad despues de imp. 511528067 24578 | S501913471468.70 51 2,015,445 587,79 51 2.16,218,412.54 Sl 2,222 023,879
Diepreciacidn Sl 18.530.17 3t 15.230.07 51 15,530.17 Sl 19,530.17 511553007
Inwersian =51, 110,910,710 51171600 5t 15,440.00 31, 10,642.00

-51.1.110,310.70

51. 1.828,083,135.92

5i. 1,919,485,342.87

51. 2,015,445,737.96

5. 2.116,223,361.00

51. 2,222,045,469.30

Ao 0

1

Z

3

4

5

Flujor Meto de Efectivo

-51. 1,110,910.70| 5¢. 1,628,083,135.92

51. 1,913,485, 942.87

51. 2,015,445,737.96

5. 2.116,223,361.00

51. 2,222,045,469.30

b 7 g 3 10
Sl 2,333.131.318. 75 S 2.443,783,060.34 | Sl 2572.273,053.00 3l 2, 700,833,557.62 i, 2,835,338, 78116
Sl 12,5307 3l 12,5307 3l 12,5307 Sl 12,530.17 3l 12,530.17
St 57.800.00

5i. 2,333,147.,508.91

5i. 2,443,804 ,650.51

5l. 2,572,236,843.16

5i. Z2,700,303,147.73

5i. 2,835,954,371.32

b

-

g

3

10

5l 2,333.147.,508.9

5. 2,443,804 ,650.51

Fuente. Elaboracion Propia

5l 2,572,236,843.16

5i. 2,700,309,147.73

5l 2,835,954,371.32




