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RESUMEN

La presente investigacion, analiza el proceso de fabricacion de postes de concreto armado
centrifugado de la empresa “Postes del Norte S.A.” para incrementar su productividad; para lo
cual, el analisis consistio en identificar las principales deficiencias del sistema, las cuales
reducen la eficiencia del proceso. En primer lugar, se ejecutd un estudio de los principales
indicadores de produccién mediante un balance de linea, lo que permitio realizar un diagndstico
de la situacién actual de la empresa mediante la metodologia de estudio de trabajo, estudio de
tiempos y balance de lineas, sobre la base de un indicador importante de produccion que es la
productividad con relacion a la mano de obra y materia prima. Esta mejora debe de ser contintia
dado que busca el perfeccionamiento de la empresa y la realizacion de sus procesos. Ademas
de lograr ordenar y optimizar los procesos internos para que de esta manera se logre trabajar de
una manera eficiente y eficaz, eliminando los tiempos improductivos y elevando la capacidad
de produccion. Con esto la empresa serd capaz de incrementar su nivel de competitividad y

establecerse como lider en su sector, siendo idoneo de mejorar incesantemente su desempefio.

Palabras clave: Mejora continua, productividad, postes de concreto armado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica
El uso de postes de concreto se viene dando desde hace mas de 50 afios, esto gracias a los

avances en la ingenieria civil y al incremento en la industria. La produccion de postes de
concreto se incrementd durante y después de la Segunda Guerra mundial, al respecto, en un
articulo presentado por (Dmitriev, 2006), nos dice que” En la URSS se usaron primero los
postes de concreto reforzado para las lineas de transmision eléctrica en 1933. Durante la
segunda guerra mundial los postes de concreto reforzado empezaron a usarse mas ampliamente.
Muchos postes se necesitaron para las lineas de transmisién eléctrica como sustitutos de los
destruidos, y por la expansion de los sistemas”. A partir de ello, se dice que el crecimiento de
la industria del concreto permitié que se puedan realizar distintos tipos de postes con respecto

a tipo y tamafio.

En el Perd, los postes de concreto armado se usan principalmente para lineas de transmision de
energia eléctrica, alumbrado publico, lineas telefonicas, etc. La demanda de este producto se ha
incrementado con el pasar de los afios, la cual es cubierta por las distintas empresas encargadas
de la fabricacion de postes de concreto. En el afio 2012, la produccion de bienes intermedios
avanzd 9.4% ante una mayor demanda del sector Construccion, destacando los productos
metalicos de uso estructural, cemento, vidrio, revestimientos para pared y pisos, ladrillos,
planchas de asbestos, postes, agregados y concretos embolsados. Segun el INEI “En junio de
2017, el sector Electricidad, Gas y Agua creci6 (3,09%) por la mayor produccion del subsector
electricidad en 4.04% por la de origen hidraulico (36.48%); mientras que disminuyd la de origen

térmico (-19.15%) y renovable (-9.55%)”.

La industria de la construccion se enfrenta a una gran cantidad de retos en el ambito
internacional, ya que depende directamente de la realizacidn de proyectos de construccion, ya

24 sean simples o complejos. Estos proyectos determinan el crecimiento o disminucion del

Arana Alvarez, L.; Bazan Urtega, A. Pag. 12
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porcentaje del PBI anual de una nacién. (Asociacion Econdémica de ABG, 2014). Sin embargo,
no existe retroceso en el desarrollo en este sector puesto que cada vez se necesitan mas
viviendas e infraestructura para la poblacion en los paises, pues se estima que la poblacién
mundial sea de 7,600 millones en el afio 2020, segun la Gltima proyeccion de la Division de
Poblacion de Naciones Unidas. (ONU, 2018). Basandose en la Federacion Internacional de la

Industria de la Construccidn, el sector de construccion aport6 6.5% del PIB mundial.

Segun (Séanchez, 2017) “En agosto 2017, el sector Construccion se incrementd 4.78% al
compararlo con similar mes del afio anterior y alcanzo la tasa mas alta en lo que va del afio,
acumulando tres meses de crecimiento consecutivo”. Segtn el Informe, el crecimiento positivo
se debe al aumento del consumo interno del cemento y a la mayor inversion en obras publicas.
Del mismo modo, en el mes de estudio, el subsector electricidad crecid 1.96%. Los incrementos
en ambos sectores nos indican que la produccién de postes de concreto ha aumentado, por lo
que las empresas pertenecientes a este rubro deben tener un minucioso cuidado con el control

de sus procesos para poder mantenerse en el competitivo mercado.

(Rodas, 2018) en su tesis titulada “Mejora de procesos para incrementar la productividad, en la
fabricacion de ollas, de Manufacturas Titanio S.A.C.” De la ciudad de Lima - Per(. La empresa
se encuentra en operacion desde hace ocho afios; no obstante, esta no cuenta con procedimientos
e instructivos que soporten las tareas ejecutadas por los trabajadores. Es asi como, la capacidad
de planta de la empresa no se aprovecha del todo debido a la baja productividad de la mano de
obra, que no cuenta con instructivos de trabajo. Por tanto, se implementa la mejora de procesos
en el cuello de botella del proceso seleccionado, utilizando como herramientas de ésta el estudio
de meétodos, estudio de tiempos y mapa de la cadena de valor. Posteriormente, se evalla
econdémicamente las propuestas de mejora ejecutadas obteniendo un VAN de S/. 2.589, una

TIR del 13% vy la relacion B/C de 1.88; quedando demostrado la rentabilidad del proyecto.
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(Bueno y Villanueva, 2020). “APLICACION DE LA MEJORA DE PROCESOS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE ENSACADO DE FERTILIZANTES EN UNA
EMPRESA COMERCIALIZADORA - TRUJILLO 2018.”. Tiene como objetivo es determinar
la medida en que la aplicacion de la mejora de procesos incrementa la productividad en el
ensacado de fertilizantes en la Empresa Comercializadora - Trujillo 2018. Los principales
problemas detectados se encontraron la presencia de desperdicios en el proceso, lo que genera
baja productividad y demoras en la entrega del producto final al cliente e insatisfaccion de estos
por el incumplimiento en las especificaciones del producto. Se implement6 la mejora de proceso
en el area de ensacado entre los meses de agosto y octubre del 2018. La productividad después
de la implementacion de la mejora de procesos incremento en un 17.78%, la eficacia en un

13.15% vy la eficiencia en un 5.90%.

(Gomez, 2017) en su tesis “MEJORA DE PROCESOS PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE FABRICACION DE LA EMPRESA FUGUESA S.R
LTDA. SAN MARTIN DE PORRES 2017”. Lima — Per0. Se centra en determinar como la
mejora de procesos incrementa la productividad en el area de fabricacion de la empresa
FUGUESA S.R. LTDA. La empresa ha visto reducida su productividad en los Gltimos afios por
diversos factores como la materia prima y sus procesos de fabricacion. Por lo tanto, se
recolectaron los datos mediante la observacion utilizando formatos como: formato de toma de
tiempos cronometrado, DOP, DAP y diagramas de recorrido, con la finalidad de recolectar
datos de las dimensiones de las variables. Finalmente se determind que la mejora de procesos
incrementa la productividad en el area de fabricacion, aumentando en 23,91% la media de la

productividad.

(Zavala, 2019) Los olivos — Lima — Pert. En la tesis que lleva como titulo “Implementacion de
mejora de procesos para incrementar la productividad en el area de pintura de una empresa de

muebles en el distrito de Comas en el afio 2018”. Tiene como proposito fundamental aplicar las
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herramientas de ingenieria de métodos en la mejora del proceso. De tal forma utilizando el
diagrama de Pareto se pudo analizar detalladamente cada sugerencia identificando los posibles
defectos que hayan generado los rechazos, se utilizo el diagrama de Ishikawa para encontrar las
causas que han generado los problemas. Con lo mencionado se pudo identificar que las causas
del problema estaban relacionado al area de pintura. A partir de este diagnéstico se realiz6 el
diagrama de operaciones y diagrama de recorrido, con los dos métodos aplicados se pudo
realizar el diagrama de actividades del proceso (DAP) y posteriormente se realiz6 el costeo

ABC para conocer los costos que generan cada actividad.

(Requejo,2019) en su tesis titulada “Mejora continua del proceso productivo, para incrementar
la productividad en el area de pilado del Molino Chiclayo S.A.C.” de la ciudad de Chiclayo-
Pert. Centra su trabajo en incrementar la productividad en el area de pilado, aplicando
instrumentos, técnicas y herramientas de mejora como son: observacion, encuestas, ficha de
observacidn, cuestionarios de encuesta, hoja de registro, diagrama de causa-efecto, diagrama
de 80/20 y diagramas de operaciones, Obteniendo los siguientes resultados en el area de pilado
del arroz, el cual se llegd evaluar 7 meses desde octubre 2018 hasta abril 2019, teniendo
productividad de 1.11%, debido a las paradas no programadas, cambios de lotes y atoros dentro
del proceso; para ello se presentan posibles soluciones aplicando la metodologia 5S, ya que es
utilizada como punto de partida para introducir la metodologia de PVHA. Que explica en cuatro

pasos fundamentales como realizar su aplicacion para poder llegar a la mejora continua.

En la tesis titulada “PROPUESTA DE MEJORA DE UNA LINEA DE BEBIDAS PARA
INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD” de (Cabrera, Carrillo y Huaricancha, 2018) Lima
— Peru. Tiene como finalidad elaborar una propuesta de mejora en AJEPER una de las mas
grandes multinacionales del mundo dedicada a la fabricacion de bebidas en el Perd, el objetivo
es incrementar la productividad de la linea de produccion N° 22, que tiene problemas,

principalmente por paradas rutinarias (produccion) y de equipos (soporte), que representan el
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82.19% del total de paradas segun el OEE. Se realiz6 el diagndstico del proceso de produccion
de la linea 22 teniendo en cuenta el OEE de la empresa, identificando las causas de los
principales problemas teniendo en cuenta que los procesos con mayor pérdida de tiempo sera
la limpieza de la maquina llenadora y el cambio de formato de la sopladora sobre los cuales se
aplicara las propuestas de mejora. Se desarrolld la propuesta de mejora para el incremento de
la productividad mediante la reduccién de tiempos improductivos con la informacion proveida

por la empresa.

Esta investigacion se va a analizar la empresa “Postes del Norte S.A”, la cual labora desde el
afio 2003 con su primera planta ubicada en el parque industrial de Trujillo, en el afio 2006 se
inaugurd una planta en la ciudad de Cajamarca, seguida por 2 plantas en EI Milagro y una en
Piura. El andlisis se realizara especificamente en la planta ubicada en la ciudad de Cajamarca,
la cual ofrece Postes de Concreto Armado Centrifugado (CAC) de los siguientes tamafios: 8 m,
12 my 13 m. Hoy en dia la empresa no esta obteniendo la produccion deseada. Por lo cual se
debe emplear un plan de mejora en sus procesos de produccion para obtener un incremento en

la productividad.

En la empresa no existe una supervision constante del proceso de produccion, conllevando a
qgue muchos de los protocolos no sean cumplidos por los operarios; ya que, al trabajar por
destajo, su Unico objetivo es avanzar con la produccion méas no optimizar los recursos ni la
calidad del producto final. Al respecto, la Organizacion Internacional del Trabajo nos dice que:”
Los productos son fabricados como resultados de la integracion de cuatro elementos
principales: tierra, capital, trabajo y organizacion”. Por otro lado, la centrifuga es controlada
por el grupo electrégeno, ocasionando paradas en la maquina al momento de utilizar la
mezcladora. Asimismo, este proceso es programado de manera manual y no automatizada
provocando demoras. Del mismo modo, se tiene un problema muy grande de seguridad ya que

un operario realiza actividades riesgosas sin apagar la maquina.
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La productividad se utiliza como una medida acerca de la utilizacion de recursos en una
empresa. Por lo cual, a través de los afios este concepto ha tenido diversas transformaciones
optimizando cada vez mas los procesos realizados para asi lograr la satisfaccion del cliente.
Segun Martinez (2007) indica que “La productividad es un indicador que refleja que tan bien
se estan usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y servicios; traducida
en una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos, denotando ademas la eficiencia
con la cual los recursos -humanos, capital, conocimientos, energia, etc.- son usados para

producir bienes y servicios en el mercado”.

Debido a los problemas con respecto a la productividad, se debe estar en una constante
busqueda del mejoramiento de los procesos teniendo decisiones oportunas en la solucion de los
problemas generando respuestas precisas y convenientes. Un proceso es comprendido como
todo desarrollo sistemético que conlleva una serie de pasos ordenados u organizados, que se
efectian o suceden de forma alternativa o simultanea, los cuales se encuentran estrechamente
relacionados entre si y cuyo propoésito es llegar a un resultado preciso. Desde una perspectiva
general se entiende que el devenir de un proceso implica una evolucién en el estado del
elemento sobre el que se esta aplicando el mismo hasta que este desarrollo llega a su conclusion

(Benalcazar, 2019).

1.2 Formulacién del problema
¢En qué medida el disefio de mejora en el proceso de fabricacion de postes de concreto armado

incrementara la productividad en la empresa Postes del Norte S.A. Cajamarca, 20217

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefar una mejora en el proceso de fabricacidn de postes de concreto armado para incrementar

la productividad en la empresa Postes del Norte S.A.
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1.3.2 Objetivos especificos
- Analizar el proceso de fabricacion de postes de concreto armado y la productividad en

la empresa Postes del Norte S.A.

- Disefiar la propuesta de mejora en el proceso de fabricacion de postes de concreto
armado en la empresa Postes del Norte S.A.

- Medir los indicadores de productividad obtenidos después del disefio de mejora en el
proceso de fabricacion de postes de concreto.

- Evaluar la viabilidad financiera del disefio de mejora en la empresa Postes del Norte
S.A.

1.4 Hipdtesis
El disefio de mejora en el proceso de fabricacion de postes de concreto armado, incrementara

significativamente la productividad en la empresa Postes del Norte S.A. Cajamarca, 2021.
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CAPITULO Il. METODO

2.1  Tipo de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion:

Segun el proposito: Esta investigacion segun (Hernandez, 2021) y el propdsito es aplicada, ya
que se caracteriza por la aplicacion y utilizacion de los conocimientos que se adquieren de la
investigacion tedrica.

Segun el enfoque: Esta investigacion es cuantitativa ya que segn (Herndndez, 2021), se va
analizar una realidad a partir de mediciones numéricas para determinar predicciones del
problema planteado. Este enfoque utiliza la recoleccion de datos para comprobar hipétesis, que
es importante sefialar, se han planteado con antelacion al proceso metodol6gico; con un enfoque
cuantitativo se plantea un problema y preguntas concretas de lo cual se derivan las hipotesis.

2.1.2 Disefio de investigacion:

Segln el grado de manipulacion de las variables es una investigacion experimental — cuasi
experimental ya que se caracterizan especialmente por la ausencia de asignacion aleatoria. El
objetivo de este manuscrito es reportar los principios basicos, tipos, caracteristicas y estrategias
para la conduccién segun Morphol (2015).

2.2  Poblacion y muestra:

Poblacidon: Todas las areas de la empresa Postes del Norte S.A., Cajamarca de octubre del 2020
a octubre del 2021.
Muestra: El area de produccion de la empresa Postes del Norte S.A., Cajamarca de octubre del

2020 a octubre del 2021.
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2.3  Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos:
2.3.1 Método inductivo-deductivo:

Por medio del presente método se obtendra conocimientos de lo general a lo particular y
viceversa; es decir, del analisis de cada variable involucrada en nuestro objetivo de
investigacion se podra efectuar generalizaciones con relevancia cientifica que permitieron
sustentar afirmaciones en relacion con nuestra hipotesis.

2.3.2 Meétodo Hermenéutico:

A través de este método especifico se buscara interpretar y comprender de manera sistematizada
las teorias que fundamenten la presente investigacion.

2.3.3 Técnicas e instrumentos:

A continuacion, una técnica de apoyo al método empleado para la recolecciéon de datos del

objeto de estudio.

Tabla 1: Técnicas de procesamiento de informacion
Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado
e Guia de entrevista Indenieros
Nos permite e Lapicero o gerarios y
Entrevista identificar los e Filmadora P dos d
rocesos actuales e Block de notas ehcargados de
P planta
Se puede
observar el nivel Todo el personal
Observacién  de trabajo de los e Guias de P
. ., gue forma parte del
directa colaboradores que observacion
. X proceso.
intervienen en el
proceso
Nos permite
Obtener L
A . . Historial y
Analisis de informacion e Reqistros regiistro de la
Informacion  histérica e g g
empresa

informacion de los
procesos

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 2: Programas para el procesamiento de informacion

Minitab
Microsoft Word
Microsoft Excel

MS Project
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3: Técnicas de recoleccion de informacién
Método Fuente Técnica
Cualitativo Primaria Entrevista
Secundaria Analisis de
informacion
Cuantitativo Primaria Toma de tiempos
Medicion de costos
Observacion Primaria Guias de observacién

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Procedimiento
2.4.1 Entrevista:

Objetivo:

Obtener informacidn sobre el proceso del area de produccion para conocer el grado de procesos
y el grado de desempefio laboral de los trabajadores en la empresa.

Procedimiento:

Se aplicara la encuesta a los ingenieros y operarios encargados de la planta del area de la
produccién.

Preparacion de la entrevista:

o El grupo investigador entrevistara a los x ingenieros y operarios de la empresa

que se encuentran en la planta de Cajamarca.

. La encuesta tendra una duracién de 20 minutos.
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o El lugar donde se realizara la encuesta sera en la planta de la empresa.

Secuencia de la entrevista:

o Grabar los resultados.

o Almacenar los resultados de la encuesta para referencia y analisis posteriores.
Instrumentos:

. Guia de entrevista

o Filmadora

2.4.2 Observacion directa

Objetivo:

Permitira identificar las fallas criticas en el proceso de fabricacion del area de produccién de la
empresa.

Procedimiento:

Participar durante el proceso de fabricacion de postes, para registrar los procesos,
inconvenientes, demoras y reparaciones en progreso de los postes en la planta.

Registrar de acuerdo con los formatos de fotografia los componentes identificados.

Secuencia de la observacion directa:

o Registro fotografico de los procesos en la planta.

o Registro fotografico de maquinaria o herramientas con problemas durante proceso.
o Enviar la informacién registrada al area de produccion de la planta.

Instrumentos:

o Guia de observacion.

2.4.3 Andlisis de informacion:

Objetivo:
Nos permitira obtener informacion histérica e informacion de los procesos.

Procedimiento:
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Es necesario recopilar todos los datos de produccién donde se originaron fallas ya sea por parte
del personal o de la maquinaria empleada en el proceso.
Secuencia de la recoleccion de documentos:
e Registro de ingenieros y operarios de la planta de Cajamarca.
e Redaccion de materia prima de ingreso y salida de producto final.
Instrumentos:
e Registros.

2.5 Validez y confiabilidad de la informacion

Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizd la opinion y el visto
bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de ingenieria industrial de nuestra casa
superior de estudios sede Cajamarca. (Anexol).

2.6 Para analizar la informacion

Después de haber aplicado el instrumento, se procedio a organizar la informacién en Excel, lo
cual permitié elaborar las tablas que describen los resultados finales de las variables y
dimensiones, para la redaccion del informe se utilizé el paquete office 2016.

2.7 Aspectos éticos de la investigacion

Se esta citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta
investigacion, también contamos con la autorizacion de la institucion en estudio para recolectar
la informacion necesaria, dicha informacion sera usada solo con fines académicos, basandonos
en el método cientifico y sin dejar de lado valores que un investigador debe observar; todos los

resultados se presentan sin alterar datos reales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

POBLACION

¢En qué medida el disefio de mejora en el

proceso de fabricacién de postes de
concreto armado incrementara la
productividad en la empresa Postes del
Norte S.A.?

1. General

Variable independiente:

Tipo de investigacion:

Poblacion

Proponer un disefio de mejoraen el
proceso de fabricacion de postes de
concreto armado para incrementar
la productividad en la empresa
Postes del Norte S.A

2. Especificos

*) Identificar los principales
problemas que suceden en el
proceso de fabricacién de postes de
concreto armado en la empresa
Postes del Norte S.A.

*) Determinar la productividad
actual de la empresa Postes del
Norte S.A.

Sefialar las respuestas a
priori de los objetivos de la
investigacion. Recuerda que
las hipdtesis aplican para
trabajos de corte
*) Disefiar la propuesta de mejora cuantitativo de estrategia

Proceso de
fabricacion

Aplicada

La poblacién vendria a ser el conjunto
de areas de la empresa Postes del

Disefio de investigacion:

Norte S.A. que intervienen
directamente en el proceso de

Pre-Experimental

produccion de Postes de Concreto
Armado Centrifugado.

Variable dependiente:

Técnicas e instrumentos:

Muestra

en el proceso de fabricacion de manipulativa o asociativa.

postes de concreto armado en la
empresa Postes del Norte S.A.

*) Medir los indicadores de
resultados  obtenidos de la
propuesta de mejora en el proceso
de fabricacién de postes de
concreto.

*) Evaluar la viabilidad financiera de
la propuesta de mejora en la
empresa Postes del Norte S.A.

Productividad

Entrevistas

Observacion Directa

Anélisis de Infromacion

*) Guia de Entrevista  *)
Lapicero

*)Filmadora

*)Block de notas

*) Guias de Observacion

En este caso, hemos considerado como
muestra al area de produccion de la
empresa Postes del norte S.A.

*) Registros

Método de analisis de datos:

Cualitativo

Cuantitativo

Observacion

Primaria
Secundaria

Primaria

Primaria

Entrevista

Analisis de Informacion
*)Toma de tiempos.

*) Medicién de Costos
Guias de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.9 Matriz de operacionalizacion de variables

“DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021”

Tabla 4: Operacionalizacion de variables
DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE
Tiempo total en que se

Tiempo ciclo total

produce un lote

Es un conjunto de fases o Actividades productivas

%de actividades productivas

etapas en la produccion, en

donde se modifican las Actividades improductivas

%de
improductivas

actividades

caracteristicas de los
materiales utilizados como
insumos, con el fin de lograr

Proceso de

Fabricacion Tiempo improductivo

Tiempo ocioso

el producto terminado

(Aliaga, 2020). Velocidad de produccion

Tiempo de Cuello de botella

Produccion teérica

Ciclo

Tiempo base

Eficiencia de produccion

% de eficiencia de la linea

DEPENDIENTE

Se define a la productividad
como un indicador de

Produccion

Productividad de materiales

Cantidad de MP utilizada

eficiencia, la cual relaciona
la cantidad de recursos
utilizados con la cantidad de
Productividad  produccién obtenida por un
sistema productivo, también

Productividad de mano de
obra

Namero de postes fabricados

Tiempo empleado en la
fabricacion

Namero de operarios

se puede decir que es la
relacion entre los resultados
y el tiempo utilizado para
obtenerlos (Novoa, 2019).

%De postes Defectuosos

NUmero de postes defectuosos

Total, de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1  Informacion general de la empresa:

Con la experiencia ganada en PREMOL, iniciamos operaciones el afio 2003 en el Parque
Industrial. Luego en el afio 2006 expandimos nuestro trabajo a Cajamarca, tiempo después
gracias al esfuerzo permanente en brindar productos buenos y el suficiente stock llegamos al
Centro Poblado El Milagro. Con la misma direccién de la dedicacion y esfuerzo para ofrecer
productos de calidad, ampliamos nuestro trabajo en ElI Milagro, adoptando a este Centro
Poblado con mucha consideracién y respeto. El trabajo realizado se extendio, y ello nos condujo

a Piura, a donde llegamos con gran expectativa.

El trabajo de calidad demostrado a lo largo de los afios nos respalda, nuestra primera obra
realizada fue a la Municipalidad de Guadalupito y posteriormente se realiz trabajos con
Telefonica del Peru (actualmente Movistar). Desde el primer trabajo que se realizo, el
compromiso ha sido el mismo y ha ido mejorando en funcion de los nuevos retos y las nuevas
oportunidades de desarrollo para la sociedad.

Actualmente con muchos afios de experiencia y nuestra CERTIFICACION 1SO 9001:2015, nos
guiamos por fuertes pilares que nuestra historia respalda, el trabajo de calidad y la atencion con
calidez han sido siempre importantes, asi como el cuidado del ambiente y la responsabilidad
social, lo cual nos pone a la vanguardia como una organizacién comprometida no sélo con sus
clientes, sino con sus trabajadores y la comunidad.

Postes del Norte es una empresa dedicada a fabricar y comercializar postes y elementos de
concreto de calidad a un precio competitivo, nuestra cultura es la responsabilidad en el estricto
cumplimiento de las Normas Técnicas (INDECOPI NTP 339.027 y DGE 015-PD-1 del
MEM/DEP), se utiliza insumos de primera clase para obtener resistencia y durabilidad en el

producto final. Contribuyendo de esta manera al desarrollo sostenible del pais. Por otro lado,
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en medio de un mercado informal, nuestra ventaja es la formalidad, Contamos con personal
calificado y cinco fabricas ubicadas en diversas ciudades del pais, bien equipadas, con
laboratorios propios, asesoria permanente y servicio post venta.

Postes del Norte S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion de Postes de Concreto armado
centrifugado para lineas aéreas y subterraneas de uso eléctrico, telefonia y tendido de fibra
Optica y por lo cual se compromete a:

o Cumplir con los requisitos de la NTP 339.027, los requisitos legales aplicables, los de
la Norma 1SO 9001, los expresados por los clientes y partes interesadas y aquellos establecidos
por la propia empresa.

o Mejorar continuamente nuestro SGC.

o Contar con colaboradores capacitados, comprometidos y sensibilizados en la necesidad
de cuidar y asegurar los estandares de calidad de los productos elaborados.

Postes del Norte S.A. tiene como mision buscar satisfacer las necesidades de nuestros clientes
con productos de calidad, elaborados por personal calificado bajo estandares de seguridad, en
estricto cumplimiento de la normativa vigente. A su vez, su visién es que hacia el afio 2022
posicionarse en la zona norte del pais como una empresa que destaque por su incremento
sostenido de produccidn, con enfoque en la calidad, gestion del talento humano, respeto por el
medio ambiente y responsabilidad social y ser parte de todo el Pert posicionandose como una
de las mejores empresas en su rubro, ademas de contar con la mejor calidad de su producto
acompariado del buen servicio.

3.2 VALORES ORGANIZACIONALES

Trabajo en Equipo: De manera coordinada y solidaria aportamos lo mejor para el logro de las
metas de POSTES DEL NORTE S.A, propiciando un entorno laboral donde nos sentimos

felices.

Arana Alvarez, L.; Bazan Urtega, A. Pag. 27



A

“; “DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
4 UNIVERSIDAD POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021

Compromiso: Nos comprometemos a conducirnos con Eficiencia y Eficacia para alcanzar los
objetivos propuestos.

Integridad: Cumplimos nuestros compromisos de manera transparente, salvaguardando los
recursos de la organizacion y perseverando en la Rectitud.

Servicio: Procuramos hacer el bien a través de politicas de responsabilidad social
identificAndonos con las necesidades de nuestros colaboradores, clientes y sociedad.

3.3 Diagnostico general del area de estudio

Para la identificacion de los problemas, se hicieron visitas a la planta de produccién para poder
ver y analizar cada etapa del proceso productivo. Ademas, se preguntd a los operarios, al jefe
de planta para que brinden sus opiniones, quejas e imperfectos que puedan haber percibido en
la empresa. El principal problema detectado es la deficiente produccion.

En la siguiente figura podemos observar el diagrama de Causa — Efecto donde se muestran las
diferentes casusas que conllevan a la deficiente productividad de la empresa de Postes del Norte

S.A.
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En la figura anterior podemos observar el diagrama de Causa — Efecto, el cual sera explicado a

continuacion:

a) Material:

o Al momento de realizar las estructuras, existe un desperdicio de fierro.
o La ubicacion de la materia prima es inadecuada.
b) Medio Ambiente:

Debido a que el terreno es alquilado, se tienen los siguientes problemas:

o No hay espacio para PT, lo cual ocasiona que, al trasladar los postes se quifien y se echen
a perder.
o No existe un almacén adecuado de MP, ocasionando demoras al momento de trasladar

la materia prima. Asimismo, puede ocasionar que los materiales se malogren.
o Hay obstruccion para traslado de parrillas a produccién ya que la instalacion del caldero

se encuentra justo al centro de las areas de estructuras y produccion.

o Mala disposicion de planta ocasionando demoras en toda la linea de produccién.
c) Mano de Obra:
o Existe una falta de personal, por lo cual existe un cansancio en los operarios y una

mayor demora de la produccion.

o Los operarios no tienen tareas especificas.

o Operarios trabajan por destajo por lo cual no siguen la produccion correcta y se
saltean actividades. Asimismo, tienen una falta de compromiso evidente.

d) Métodos

o No existe un proceso de trabajo (flujo de trabajo)
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o No hay estandarizacién en el método de trabajo
o No existen procedimientos de trabajos.
e) Maquinaria
o Algunas maquinas no se encuentran en buen estado debido al mantenimiento no

programado que se realiza lo que ocasiona que haya demoras.

o Las maquinas son obsoletas por lo cual se tienen que manipular manualmente.
o Solo existe una centrifuga por lo que la produccién se da de manera lenta.
o Se trabaja con grupo electrégeno ocasionando que al encenderse la mezcladora se

apaga la centrifuga, ocasionando una parada en la produccion.

Tabla5: Matriz de riesgo operacional

— PROBABILIDAD DEL RIESGO

CAUSAS (Provenientes de las espinas de Ishikawa) '\SQEEIAT;OD e "
BAJA BAJA MEDIA ALTA ALTA

B 1 2 3 4 5

No se calcula la medida del concreto 5 15

Las maquinas son obsoletas 5 25

No existe un plan de mantenimiento de equipos 3 9

Solo existe una centrifuga 5 20

Se trabaja con Grupo electrogeno 5 25

Al encenderse la mezcladora la centrifuga se para 5 25

Falta de personal 4 16

Operarios trabajan por destajo 3 12

Los operarios no tienen tareas especificas 5 15

Falta de compromiso 5 15

Se saltean operaciones 5 25

No hay espacio para PT 3 9

No existe un almacén adecuado de MP 3 6

Hay obstruccion para traslado de parrillas a produccion 3 15

Mala disposicion de planta 4 20

Los postes se quifian y se hechan a perder 5 10

No existe un proceso de trabajo (flujo de trabajo) 4 12

No hay estandarizacion en el método de trabajo 4 12

No existen procedimientos de trabajos 4 12

Existe desperdicio de MP 5 20
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla anterior se muestra que las principales causas de La deficiente produccion es el
tener maquinas obsoletas ya que se tienen que manipular de manera manual. Asimismo, al solo
existir una centrifuga, existe una demora significativa en la produccion y del mismo modo, al
trabajar con grupo electrogeno, se genera una parada de maquina. Por otro lado, existe una falta
de compromiso de los operarios, por lo que no se llega a la produccion diaria esperada. Y por

ultimo se tiene una mala disposicion de planta.

Diagrama de Pareto de DEFICIENCIAS
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Figura 2: Diagrama de Pareto de las deficiencias encontradas en la empresa Postes del
Norte S.A.

Fuente: Elaboracion propia

A través del diagrama de Pareto, se pudo determinar que el 80 % de los defectos estan dados
por que, al encenderse la mezcladora, la centrifuga se para, las maquinas son obsoletas, los

operarios se altean operaciones, se trabaja con grupo electrégeno, existe desperdicio de materia
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prima y existe una mala disposicion de planta. Los cuales se deben al 20% de las causas que
son: solo existe una centrifuga, falta de personal.

34 Diagnostico de la variable independiente: Proceso de fabricacion
3.4.1 Diagnostico de la dimensidn: Tiempo de ciclo total

2.3.1.1. Tiempo de ciclo total:
Para determinar el ritmo del ciclo de produccidn, se realizo lo siguiente:

Proceso de Produccion de Postes de Concreto Armado Centrifugado

a) Armado de parrillas

Consiste en la fabricacion de parrillas, que son estructuras hechas a base de varillas de fierro,
alambre y alambron; todos estos de distintos tamafios. En este caso, el modelo de cada parrilla
se realiza de acuerdo con un plano. Primero se empieza con la introduccion de las rondanas en
las varillas, las cuales se colocan cada metro y sirve como separador para que el fierro no choque
al molde y se pueda tener un recubrimiento adecuado. Luego se procede a soldar y amarrar los
anillos, los cuales sirven para colocar los pines siguiendo las especificaciones. Por dltimo, se
coloca una espiral a lo largo de toda la parrilla, que sirve para amarrar dicha estructura.

b) Fijado de moldes

Una vez trasladada la estructura, es colocada en un molde de acero segun el tamafio de esta.

c) Mezclado

Se coloca el cemento en la maquina mezcladora seguido por los agregados, en este caso se usan
arena fina y piedra chancada.

d) Vaciado del concreto

En este paso se realiza el llenado del molde con la mezcla. Ademas, los operarios uniformizan
la mezcla de acuerdo con la parrilla antes colocada.

e) Tapado de molde y empernado
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Una vez terminado el proceso de llenado, se coloca aceite y se limpia adecuadamente la tapa
del molde, la cual es situada correctamente con la ayuda de un tecle, a continuacion, se procede
a cerrar el molde a través de un proceso de empernado realizado por los operarios.

f) Centrifugado

Continuando con el proceso, se traslada el molde hacia la centrifuga en donde se compactara la
mezcla creando un canal al centro, este proceso se daré por un tiempo promedio segun el tamafio
del poste. En este caso la centrifuga es controlada por el grupo electrégeno, ocasionando
paradas en la maquina al momento de utilizar la mezcladora. Asimismo, este proceso es
programado de manera manual y no automatizada provocando demoras en el proceso. Luego,
se coloca una mezcla de yeso con cemento para endurar la estructura y que se mantenga en el
proceso de secado, esta operacion es realizada por un operario; sin embargo, este lo realiza de
manera temeraria sin parar la maquina pudiendo ocasionar algin accidente ocupacional.

9) Secado

Una vez que el poste ha sido centrifugado, con la ayuda de un tecle es trasladado al area de
secado en el que se procedera al secado por inyeccidn al vapor o secado al natural. EI proceso
de secado al natural es la mejor opcién; sin embargo, al tener poca cantidad de moldes se
procede al otro método que dura aproximadamente de 2 a 3 horas. Este proceso se realiza con
la ayuda de un caldero que funciona a base de carbon.

h) Acabado

El poste ya seco es llevado a la etapa de acabado, en donde se retira el molde y se realiza el
proceso en el que se deja lisa la superficie sin ningln tipo de grietas. Seguidamente se realiza
el aguaje que estd compuesto por 3Kg de arena, 3Kg de cemento y 3L de agua. Finalmente se
realiza la codificacion de acuerdo con las consideraciones que el supervisor crea
correspondiente y a las exigencias del cliente.

Sistema de Produccioén
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El sistema de produccion que maneja la empresa Postes del Norte S.A. es un sistema de
produccién bajo pedido, ya que se responden a ordenes de los clientes. Asimismo, con
relacién a la produccién por procesos, lo caracteriza la produccion por lotes, ya que se
fabrican lotes diferentes del mismo producto y de acuerdo con las especificaciones del
cliente.

Anélisis del proceso de produccion

o Diagrama de flujo

En la siguiente ilustracion se muestra el flujograma de la fabricacion de postes de concreto

armado centrifugado de 8, 12y 13 m.
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Figura 3: Flujograma de la fabricacion de postes de concreto armado centrifugado de la empresa Postes del Norte S.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5: Diagrama de recorrido del proceso de produccién de Postes del Norte S.A.

Fuente: Elaboracién propia

El diagrama de recorrido del proceso de produccién de los postes de concreto armado
centrifugado nos da a conocer el recorrido y distancia que realizan los operarios en la
empresa, el operario realiza varias paradas en su proceso, no tiene establecido sus funciones,
realiza su produccién de acuerdo con lo que el crea conveniente, en algunos casos se
demoran mas o menos, esto debido a que no estan en constante supervision por su jefe

inmediato.
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Tabla 6: Resumen de las actividades de la elaboracion de postes de CAC

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (minutos)
Operacién 14 848 minutos
Inspeccion 0 0 minutos

Operacion- Inspeccion 3 203 minutos
Transporte 9 16 minutos
Almacén 3 10 minutos
Demora 1 26 minutos

TOTAL 29 1103 minutos

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4 muestra los tiempos generales estandarizados por la empresa necesarios para la
elaboracion de postes CAC (Concreto, Armado y centrifugado), obtenida a través de la
metodologia de estudio del trabajo, como se observa en el cuadro se tiene un total de 29
actividades, conformadas por 14 operaciones propiamente dichas, O inspecciones, la
combinacién de estas dos en un total de 3 actividades, 9 transportes, 3 actividades de
almacenamiento y 1 demora. El tiempo total en que se produce un lote es de 1103 minutos,
tal como se muestra en la tabla 4.

3.4.2 Diagnostico de la dimension: Actividades productivas

3.4.2.1 Actividades productivas

Con lo analizado en la dimension anterior obtuvo resultados para poder calcular el porcentaje
de actividades productivas, como se sabe se trabaja por destajo por lo que estas actividades
son frecuentes ya que los trabajadores deben llegar a sus metas diarias de postes que segun
el requerimiento del comprador se trazan a los trabajadores para poder llegar a la meta
deseada ya sea al final el dia o al finalizar el mes, sumando las actividades de operacion,

inspeccion y operacion-inspeccion, sobre todas las actividades (operacion, inspeccion,
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operacion-inspeccion, transporte, almacén y demora), podremos llegar a ver el porcentaje de
actividades productivas.

Ecuacion 1: Actividades Productivas

o _ (144+0+3)
% Actividades productivas = 2 10+3+9+3+1) * 100 = 56.6%

Se ha llegado al resultado que el 56 % de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades productivas y se observa que es una cifra relevante la cual puede ser mejorada
con la aplicacion de un plan de mejora.

3.4.3 Diagnostico de la dimensidn: Actividades improductivas

3.4.3.1. Actividades improductivas

Sabiendo ya las dimensiones anteriores, obtenemos resultados para poder calcular el
porcentaje de actividades improductivas, las cuales son causadas por fallas mecanicas en los
equipos, las cuales pueden retrasas hasta por dias el proceso de produccion de postes,
también por no tener trabajos definidos en las areas se generan actividades improductivas en
algunos colaboradores, sumando las actividades de transporte y almacén, sobre todas las
actividades (operacion, inspeccion, operacion-inspeccion, transporte, almacén y demora),
sabremos el porcentaje de estas actividades las cuales se trataran de mejorar los porcentajes
con el plan de mejora.

Ecuacién 2:  Actividades improductivas

9+3
% Actividades improductivas = A4 +0 _E T 9)+ 3+ 1) * 100 = 40%

Se ha llegado al resultado que el 40% de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades improductivas, este porcentaje es relevante ya que en el proceso de

fabricacion existe demora ya sea de los equipos o de los mismos colaboradores.
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3.4.4 Diagnostico de la dimension: Tiempo improductivo

3.4.4.1 Tiempo improductivo

Para obtener el tiempo improductivo se analiza el tiempo ocioso usando nuestra herramienta
de observacion directa ya que no interviene en las actividades del proceso de fabricacion de
postes, para lo cual realizamos 7 observaciones para saber cuél es tu tiempo ocioso mayor,
teniendo en cuenta que no se han considerado los tiempos estandarizados como son el secado

y el centrifugado ya que estos nos van a variar.

Tabla 7: Observacién de estaciones-tiempo 0cioso
Tiempo
Estacio El: E2: Mezclay E3: E4: Produccion  E:5 Tiempo Total d_e Prome
nes . . Operacio X"2 .
. Parrillas llenado Rondanas de poste 0Ci0so dio
Ciclo nes
X
1 3724
40 47 13 67 26 193 9
2 41 47 12 66 26 192 3682
3 39 47 14 68 26 194 70
4 40 46 14 67 26 193 372;’
5 40 48 14 66 26 194 3762
6 40 46 14 68 26 194 3762
7 39 48 13 68 26 194 70
2619

1354 06 193
Fuente: Elaboracién propia

Después de realizar la herramienta de observacion directa, concluimos que el tiempo ocioso
se genera al momento de desmoldar los postes que han salido del area de centrifugado y se
son llevados a lavar para reiniciar el proceso de produccién de postes, siendo el tiempo
improductivo ocioso promedio de 26 minutos, ya que todos los trabajadores no participan
en el traslado y lavado de moldes, y esta actividad genera que exista esta demora por ende

haya consecuencias en la productividad.
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3.4.5 Diagnostico de la dimensidn: Velocidad de la produccion

3.4.5.1 Velocidad de la produccion

Tiempo total del ciclo

El tiempo total del ciclo de produccidn de postes, se tuvo en cuenta desde la elaboracion de
los accesorios que son partes de la estructura de los postes (Rondanas), hasta que llega a ser
almacenado para su prueba de calidad, para poder hallar este tiempo de hizo la sumatoria de
todas las operaciones involucradas en la fabricacion de postes.

Ecuacion 3:  Tiempo total de ciclo

TCT=Tiempo de operaciéni+Tiempo de operacionzt...+Tiempo de
operacionx.

En la siguiente tabla se muestran los tiempos de los ciclos de todas las estaciones por donde
pasa la materia prima hasta llegar al producto terminado, los tiempos fueron tomados en una

jornada laboral.

Tabla 8: Tiempo total de operaciones realizadas en la fabricacion
ES;ZSO El: E2: Mezclay E3: E4: Produccion T'gmsfa;%ﬁésde XAD Prome
. Parrillas llenado Rondanas de poste P dio
Ciclo X
1 40 47 13 67 167 27988
2 39 47 12 66 164 26689
3 41 48 13 66 168 28422
4 41 46 13 66 166 27655
5 40 47 12 66 165 27522
6 40 46 13 68 167 28
7 40 48 14 68 170 28090
1945
1167 79 167

Fuente: Elaboracion propia
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Es asi como después de 7 observaciones se obtuvieron los tiempos para cada ciclo y estacion,
identificandose asi el cuello de botella que se encuentra en el primer ciclo y en la estacion 4
que viene a ser la produccidn de poste, sin considerar los tiempos de centrifugado y secado,
ya que son estandarizados y no pueden variar.

n° de estaciones: 4

cuello de botella: E4

ciclo: 67

tiempo de ciclo de menor tiempo: 40+47+67+13=167 min

Se puede observar un tiempo de 67 min lo cual es muy elevado, y reduce la productividad.
El cual es considero como el cuello de botella del ciclo. Por ser esta estacion la mas elevada
y sin contar los tiempos estandarizados como son el centrifugado y el secado.

3.4.6 Diagnostico de la dimensién: Produccion tedrica

3.4.6.1 Produccion teodrica

Sabiendo el cuello de botella (produccion), podremos saber la produccién que se realiza al
mes, teniendo en cuenta que se trabaja 8 horas al dia y seis dias a la semana, entonces el
tiempo base seria 60 minutos (1 hora) por las 8 horas diaria y por 26 dias al mes, sabiendo
ya el tiempo base la produccidn de postes la calculamos dividiendo el tiempo base sobre el
cuello de botella, y teniendo la produccion de postes que se ha realizado entre los meses de
Enero a Octubre del 2021 el cual fue de 1,247 postes, en donde los tres ultimos meses la
produccién ha sido mayor ya que por temas de pandemia en los otros meses la produccién

ha sido baja llegando a producir solo accesorios de concreto.
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Tabla 9: Produccion de Postes 2021

PRODUCCION DE POSTES DE ENERO A OCTUBRE DEL 2021

Post

e

CA
Poste Poste Poste Poste Poste CAC  Poste CAC  Poste CAC C
CAC5m CAC 7m CAC 8m CAC 9m 11m 12m 13m 15m

46.0 1,247.
46.00 1.00 739.00 86.00 26.00 30.00 273.00 0 00

Fuente: Datos de la empresa

El calculo del tiempo base y la produccion de postes seria:

Ecuacién 4: Produccion teérica

hr

Horas de trabajo = 8 —
dia

dias

Dias de trabajo = 6
semana

min hr dias
th = (60 —) (8 —) (26—) = 12480 min/mes
hr dia mes

_ tb 12480 min/mes = 196 .

" ¢ 67min/poste postes/mes

Se observa que la produccion tedrica nos arroja que al mes se producen 186 postes de
concreto en la empresa Postes del Norte S.A, los cuales son cifras bajas ya que en laempresa
la meta es llegar a producir 34 postes al dia (3 postes de 8m., 30 postes de 9m., 1 poste de
11m.), no llegando a cumplir a veces con las metas por diferentes causas en la linea de

produccién.

3.4.7 Diagnostico de la dimensidn: Eficiencia de produccion

3.4.7.1 Eficiencia de produccién

Para la eficiencia de la produccion la cual es importante en el proceso de produccién de
postes, y sabiendo que el tiempo total del ciclo que es de 167 min sin considerar los tiempos
estandar, y teniendo el numero de maquinas las cuales son: el generador, variador,
mezcladora, tecle y la centrifugadora, y con el cuello de botella del proceso de produccion

la cual se vio en una dimension anterior la cual es generado en el area de produccién de
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postes, se puede verificar el porcentaje de la eficiencia en el proceso de produccion de postes,
la cual es la division del tiempo del ciclo total entre el nimero de méaquinas por el cuello de
botella.

Ecuacion 5:  Eficiencia de produccién

Y Total de tiempos
= 0.498 * 100% = 49.8%

Nro maquinas * cuello de botella

167 min

— — = 0.498 * 100% = 49.8%
5 maquinas * 67 min

Teniendo como resultado un 49.8% de eficiencia de produccion la cual es relativa para la
empresa, pudiendo mejorar ain mas, para poder incrementar la produccion de postes,
trabajando no solo en el cuello de botella sino en otras areas o en otros procesos los cuales
se pueden se reducir los tiempos de produccion.

3.5 Diagndstico de variable: Productividad
3.5.1 Diagnostico de la dimension: Productividad de materiales

3.5.1.1 Productividad de materiales

Para el diagnostico de la productividad de materiales se realizé una entrevista al jefe de
produccién el cual nos brindé los siguientes datos:

Tabla 10: Materia Prima 2021

MATERIA PRIMA UTILIZADA DE ENERO A OCTUBRE DEL 2021

Conversion Conversion
M.P. Cantidad (kg) (tn)

Alambre n°8 kg 2,800.00 2.800

Alambre n°16 kg 3,247.67 3.248

Alambron 1/4 kg 5,200.00 5.200

Arena (lata) 21,984.00 681,504.00 681.504

Cemento (bol.) 6,338.00 269,365.00 269.365

Fierro 12mm (und)  5460.00 5,023.20 5.023

Fierro 3/8" (und)  15,312.00 77,172.48 77.172

Gravilla (lata) 31,104.70 933,141.00 933.141

Carbén de Pierda Para

Caldera (kg) 2,630.00 2.630

M.P sin
Petr6leo (und) carbony Proon:'ml\g'sp'
3,062.00 8,267.40 8.267  petrdleo P
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1,988.35 1,977.45 197.75

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 11: Materia Prima Aprovechada 2021

M.P. Aprovechada DE ENERO A OCTUBRE DEL 2021

Conversion Conversion
M.P. Cantidad (kg) (tn)

Alambre n°8 kg 2,136.02 2.136

Alambre n°16 kg  2,900.00 2.900

Alambron 1/4 kg 3,484.23 3.484

Avrena (lata) 21,530.80 667,454.80 667.455

Cemento (bol.)  6,150.00 261,375.00 261.375

Fierro 12mm

(und) 4,750.00 4,370.00 4.370

Fierro 3/8" (und) 13,188.00 66,467.52 66.468

Gravilla (lata) 31,020.00 930600 930.600

Carbon de Pierda Para

Caldera (kg)

Petréleo (und) TOTAL SALIDA M.P. Prom'ml\glsp' por

tn
1,938.79 193.88

Fuente: Datos de la empresa

o Utilizan 1,977.45 tn. de materia prima entre los meses de enero a octubre.
. Producen 1,938.79 tn. Entre los meses de enero a octubre.

. En promedio a los 10 meses de materia prima utilizada es de 197.75 tn.
o En promedio se produce 193.88 tn entre los 10 meses.
o Existiendo un desperdicio de 3. 87 tn/mes (MP Inicial — Produccion).

tn tn
merma = 197.75—— — 193.88—— = 3.87
mes mes

_193.88tn/mes
"~ 197.75 tn/mes

p

tn
mes

= 0.9804tn/mes

Se utilizan 0.9804 tn de materia prima al mes con una merma del 19.55% la cual es generada

en toda la linea de produccién del poste. En la produccion la cifra de la merma se puede
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reducir con un plan de mejora correcto ya que es un porcentaje considerable de merma que
no se reutiliza.

3.6 Diagnostico de la dimension: Productividad de mano de obra
3.6.1 Productividad de mano de obra

Teniendo en cuenta que el trabajo de los colaborados es por destajo, y teniendo 14
colaboradores, en el &rea de produccion se producen lotes al mes segun el requerimiento del
comprador, al mes se pueden realizar 26 lotes aproximadamente (1 lote depende del
comprador, puede ser desde 20 a 1000 postes).

Tabla 12: Produccion de postes de enero-octubre 2021

PRODUCCION DE POSTES DE ENERO A OCTUBRE DEL 2021

Poste CAC 5m 46.00
Poste CAC 7m 1.00

Poste CAC 8m 739.00
Poste CAC 9m 86.00
Poste CAC 11m 26.00
Poste CAC 12m 30.00
Poste CAC 13m 273.00
Poste CAC 15m 46.00

1,247.00

Fuente: Datos de la empresa

Con esos datos se procede a realizar la formula de productividad de mano de obra, la cual
es la produccion del mes sobre la mano de obra.

Ecuaciéon 6: Productividad

., 2 lote
p= produccion _ mes  _ gs lotes
MO 14 operarios " operarios al mes

La formula nos arroja el resultado de que la productividad de mano de obra es de 1.85 lotes
por operario al mes, la cual en los primeros meses no se pudieron lograr por el poco

requerimiento de los compradores debido a la pandemia.
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3.7  Diagnostico de la dimension: Postes defectuosos
3.7.1 % de postes defectuosos

Con la ayuda del jefe de planta de la empresa se determiné el indice de postes defectuosos
en la empresa, la cual se determina mediante la prueba de calidad a los lotes de postes, se
toma un poste del lote y se procede a realizar las pruebas de calidad como por ejemplo se
realiza un ensayo destructivo, se ve la carga de trabajo, luego se empotra el poste en una
base horizontal y se va haciendo flexion y con un dinamémetro se va midiendo los kg/f que
va haciendo, entonces si el poste no logra pasar la prueba de calidad se realiza un reproceso
de produccion la cual consiste en demoler el poste y reutilizar la parrilla; se tom6 en cuenta
dos turnos de 8 horas al dia, realizando la sumatoria de postes fabricados entre los meses de
enero a octubre del 2021. Realizando la férmula para poder determinar el porcentaje de
postes defectuosos la cual es el niUmero de postes defectuosos sobre el nimero de postes
fabricados (datos brindados por la empresa).

Tabla 13: Postes defectuosos

# DE POSTES ENERO A
OCTUBRE 2021
1,247 10

Fuente: Datos de la empresa

# DE POSTES DEFECTUOSOS

Ecuacion 7:  N° de postes defectuosos

N° de postes defectuosos
% de postes defectuosos = N° de postes fabricados = 0.8%

Se logro determinar que el porcentaje de postes defectuosos es del 0.8%. Lo cual es bajo ya

que se reprocesan los postes que no pasan el control de calidad.
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Figura 6: Poste defectuoso
Fuente: Rollo Fotografico

3.8  Matriz de operacionalizacion de variables con resultados diagnostico:

Tabla 14: Resultados del diagnostico
VARIABLES DIMENSIONES DIMENSIONES INDICADOR RESULTA.
Tiempo total en que
Tiempo ciclo total se produce un lote
1103 min
Actividades productivas %de  actividades 56.6%
productivas
Proceso de Actividades %de  actividades 40%
fabricacion Produccion improductivas improductivas
Tiempo improductivo Tiempo ocioso 26 min
Velocidad de Cuello de botella
Produccion 67 min
Produccion Tebrica Tiempo base 186 postes
Ciclo /mes
Eficiencia de % de eficiencia de 49.8%
Produccién la linea
Produccion
MP utilizada 0,9804 tn/mes
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Productividad de
materiales
NUmero de postes
fabricados 1.85
Tiempo empleado  Lotes/oper. al
Productividad de en la fabricacién mes
mano de obra Namero de
operarios
Productividad Productividad y
Numero de
%De postes postes defectuosos 0.8%
Defectuosos Total, de
produccion

Fuente: Elaboracion propia.

3.9 Disefio de mejora de variable: Proceso de fabricacion

3.9.1 Disefio de mejora de dimension: Velocidad de produccion.

3.9.1.2 Velocidad de produccion.

En la dimensidn de la velocidad de produccidn el tiempo del cuello de botella es de 67 min,
el cual mejoraria estandarizando los tiempos, en la estacion de produccion de poste se podria
implementar la compra de herramientas como: moldes de poste, un taladro percutor y dos
buggies, donde el tiempo total disminuiria en 18 min y seguiria siendo el cuello de botella,
pero con menos minutos, realizando la estandarizacion de tiempos podemos observar que el

nuevo cuello de botella lo encontramos en la estacion de produccion de postes en el area de

pintado.
Tabla 15: Tiempo estandarizado — E1
FC OBSERVACIONE b Ti Supl Ti
— . .C. S-MIN rome iempo upleme iempo
Estacion 1 - Parillas W.H dio Normal ntos estandar
1 2 3 4
Se colocan las rondanas 114% 5 4 5 6 5 5.7 108% 6
Se colocan los anillos de
acuerdo con el plano 114% 10 11 10 9 10 114 108% 12
Se sueldan los anillos 114% 10 10 9 11 10 11.4 108% 12
Se arma la estructura 114% 8 9 8 9.12 108% 10
Almacén de M.P. 114% 5 5.7 108% 6
Desplazamiento a armado 114% 1 47
Pasar al area de produccion 114% 1
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Tabla 16: Tiempo estandarizado - E2

OBSERVACIONES -
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Estacion 2 - Mezclay F.C. MIN Prome Tiempo Supleme Tiempo
llenado W.H dio Normal ntos estandar
1 2 3 4
Mezclado 114% 20 21 20 20 20 23.085 108% 25
Desplazamiento a
mezcladora 114% 1 1 1 1 1 1.14 108% 1
Desplazamiento a
vaciado 114% 1 1 1 1 1 1.14 108% 1
Vaciado de concreto 114% 18 17 19 18 18 20.52 108% 22
Preparacion y engrese
de moldes 114% 7 6 7 8 7 7.98 108% 9
Tiempo del ciclo 47 58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17: Tiempo estandarizado - E3
» OBSERVACIONES - . .
Estacion 3 - F.C. MIN Prome Tiempo Suplemen Tiempo
Rondanas W.H dio Normal tos estandar
1 2 3 4
Prensado 114% 5 5 4 6 5 5.7 108% 6
Llevar las piezas a la
seccion de
estructuras 114% 1 1 1 1 1 1.14 108%
Almacén de M.P 114% 5 6 5 5 5.7 108%
Desplazamiento de
armado 114% 1 1 1 1 1 1.14 108% 1
Tiempo del ciclo 12 15
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18: Tiempo estandarizado — E4
y y OBSERVACIONES . .
Estacion 4 - produccion  F.C. -MIN Prome  Tiempo Supleme Tiempo
de postes W.H dio Normal ntos estandar
1 2 3 4
Vaciado de concreto 114% 18 17 19 18 18.0 20.52 108% 22
Tapado y empernado de
moldes 114% 10 11 9 9.8 11.115 108% 12
Desmoldado 114% 7 8 7 6 7.0 7.98 108%
Resane 114% 7 7 8 6 7.0 7.98 108%
Pintado 114% 25 24 26 25 25.0 28.5 108% 31
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Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de suplemento por OIT es 8%
- Para personas normales fluctta entre un 5% y un 7%.
- Para trabajos ligeros fluctua entre un 8% y un 15%.

- Para trabajos medianos o pesados entre 12% y 15%.

Porcentajes de calificacion de la actuacion del Sistema Westing house

REZA O HABILIDAD SFUERZO O EMPENO
| [EXCESVO |
| EXCESIVO
B1 | EXCELENTE|
32 | EXCELENTE |
BUENO .
C2|BUENO |
D _|REGULAR
AR - -2
-04  |E1]A LE
8 |E2]A TABLE |

Figura 7: Calificacion W.H.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19: Puntuacion segin W.H.

FACTOR CALIFICACION VALOR
HABILIDAD C1 0.06
ESFUERZO C1 0.05
CONDICIONES C 0.02
CONSISTENCIA C 0.01

PUNTUACION 0.14

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Tiempo estandar de produccion de postes

Estacion 4 - produccion F.C. OBSERVACIONES Prome  Tiempo Supleme Tiempo
de postes W.H - MIN dio Normal ntos estandar

Pintado 114% 0028l 24 26 25 250 285  108% 31

Arana Alvarez, L.; Bazan Urtega, A. Pag. 52



A

“; “DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
4 UNIVERSIDAD POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021

Fuente: Elaboracién Propia

Resumen:
e Cuello de botella: Como se puede observar en los cuadros de estandarizacion,
nuestro nuevo cuello de botella se encuenta en la seccion de pintado con 31
minutos.
e Ciclo: 31 min
Se puede observar un tiempo de 31 min, el cual se da en la seccion de pintado, este tiempo
es relevante ya que, con las mejoras, como es la implementacion de un taladro percutor y
dos buggies, hace que el tiempo del ciclo se reduzca y con la implementacion de la
metodologia 5S’s los tiempos en toda la linea de produccion de postes tengan una mejora
para asi poder incrementar la produccion en la empresa postes del Norte S.A.
3.9.2 Disefio de mejora de dimension: Tiempo de ciclo total.

3.9.2.1 Tiempo de ciclo total.

El tiempo del ciclo total es de 1103 min, teniendo como un problema mayor la demora que
se tiene a la hora del lavado de los moldes para reiniciar el proceso de vaciado de concreto.
Para eliminar esa demora se plantea que la empresa invierta en la compra o elaboracién de
moldes de postes (segun el tamafio el costo por molde es de 10 a 20 mil ddlares) para no
tener ya esa demora que es un tiempo significativo en la linea de proceso. Por otro lado, para
el empernado de moldes se plantea la adquisicion de dos taladros percutor-inalambricos
(costo S/.100 c/u.) los cuales reducirian el tiempo en el proceso de cerrar y empernar los
moldes. En el proceso de llenado de moldes lo cual se hace solo con dos buggies (carretillas),
se plantea que se adquiera dos buggies mas (S/.350 c/u) para asi agilizar el llenado y reducir
el tiempo en esa parte de la linea de produccién, pudiendo reducir asi 34 minutos del tiempo

total del ciclo actual.
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o Diagrama de analisis de procesos

Mezcla Rondanas Parrillas Poste
Cementoy
arena fina

5% 2 2 Varillas de fierro | g Preparacion y engrase de moldes

Almacén M.P. , Tubos PVC
Cementoy Z Z Mezclado 5 Almacén M.P. ,

agregados Colocacién de pines

Desplazamiento

b g 4 i
E Desplazamiento aarmado

a mezcladora

Mezclado
720 Secado

Llevar las piezas

1 |:5 Desplazamiento 1 » alassccionde

Vaciado de concreto
Prensado

Tapado y empernado de moldes
Se colocan las

25" rondanas
Desplazamiento a zona de centrifugado

o

Se colocan anillos

de acuerdo al Centrifugado

avaciads estructuras Desplazamiento a zona de secado

Se sueldan los
anillos
Secado a vapor

Se arma la
estructura

Pasar la
estructura al drea
de produccién

Pintado

Desplazamiento a zona de almacén

Almacén de PT.

Figura 8: Diagrama de analisis de procesos
Fuente: Elaboracion Propia

En donde, como se observa en el diagrama de analisis de procesos en la actividad de demora
ya no estaria presente y las actividades de operacion de vaciado de concreto disminuye de
18 min a 10 min y en tapado y empernado de moldes disminuye de 9 min a 5 min. Esta

disminucion de tiempos logra que el tiempo total del ciclo sea igual a 1069 min.

Tabla 21: Resumen de las actividades de la elaboracion de postes de CAC
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (minutos)
Operacion 14 840 minutos
Inspeccion 0 0 minutos
Operacion- Inspeccion 3 203 minutos
Transporte 9 16 minutos
Almacén 3 10 minutos
TOTAL 29 1069 minutos

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la implementacion de las herramientas planteadas el tiempo total en que se produce un
lote disminuira a 1069 minutos el cual menor al diagnostico.
3.9.3 Disefio de mejora de dimension: Actividades productivas.

3.9.3.1 Actividades productivas.

Se ha llegado al resultado que el 56 % de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades productivas y se observa que es una cifra relevante la cual puede ser mejorada
con la aplicacion de un plan de mejora.

Con la eliminacion de la demora las actividades productivas van a mejorar aumentando un

2% sobre el resultado.

o , (14+0+3)
% Actividades productivas = 4+0+3+9+3) * 100 = 58.6%

Estas actividades productivas pueden seguir aumentando, llevando un plan de organizacion
utilizando la metodologia 5S’s. Por medio del disefio de las 5°S se espera tener como
resultado un ambiente de trabajo en el cual se logre la mejora continua del area de produccién

de poste de la empresa. Para lograr aumentar la productividad en las estaciones de trabajo,

es necesario contar con areas limpias, ordenadas para asi lograr la organizacion en el area de
produccidn de postes identificando los errores y depurandolos, implementando herramientas
que faciliten el empernado de los moldes y lo mas importante, creando un ambiente de
mejora continua en los operarios par asi ayudar a que tomen conciencia del trabajo que
realizan.

Para poder realizar la implementacion de la metodologia 5°S, se analizé y selecciono los

trabajos que se van a llevar a cabo, como son:

- Compromiso de alta direccion, proveer y financiar los recursos necesarios para poner en accion
las 5S.

- Se conforma un Comité encargado de gestionar el Manual y la ejecucion del Programa 5°S,

conformado segun la estructura organizacional de la empresa.
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Figura 9: Comité encargado
Fuente: Asencio, 2020

Los integrantes de dicho comité deben estar conformados por integrantes de distintas areas,
comprometidos con el programa, encargados de hacer tareas como las siguientes para cada fase:
- Parte del compromiso de la Alta Direccidn consiste en realizar la difusion de las decisiones
tomadas, asi como los objetivos que se desean alcanzar, dirigida a todo el personal. Luego, debe
asignar al Comité la elaboracion de un cronograma, el detalle de las actividades a realizar,
reuniones, etc., asi como los objetivos a alcanzar.
- Para la aplicacion de cada S. Se realizaria una capacitacion a los 19 trabajadores del area,

haciendo de su conocimiento del desarrollo de las 5°S y sus beneficios.
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FASE TAREAS A REALIZAR

N

Hacer -Dirigir reuniones del Comité 5°S
-Planificar los programas de capacitacion

-Incentivas el trabajo en equipo y fomentar la participacion de
todo el personal.

-Realizar y dirigir las actividades de ejecucion del programa 5°S

Actuar -Tomar Acciones correctivas de ser necesarias.
-Registrar los acontecimientos ocurridos y acciones realizadas.
-Identificar nuevas oportunidades de mejora

Figura 10:  Tareas para realizar
Fuente: Asencio, 2020
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- Evaluacion actual de las 5S en planta, mediante una auditoria interna.

Tabla 22: Capacitacion de 5's

Horario Marzo Abril
Sabados de 12pm-1pm S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4

N° Actividades

¢Qué son las 5's?

Primera S (Seiro/Clasificacion)
Segunda S (Seiton/Organizar)
Tercera S (Seiso/Limpieza)

Cuarta S (Seiketsu/Estandarizar)
Quinta S (Shitsuke/Disciplina)

¢ Cudles son los beneficios de las 5's?

~N (o (o (B~ (W (N

8 ¢Qué es una auditoria interna?
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Check list 5's

U1-J>CDI\)I—‘U

SELECCIONAR Clasificacion (0-4) TOTAL
Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso.

Existen objetos sin uso en los pasillos.

Pasillos libres de obstaculos

Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso
Se cuenta con solo lo necesario para trabajar

g Todos los objetos de uso frecuente estan ordenados, en su ubicacion y
correctamente identificados.

Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente.

Los elementos innecesarios se encuentran identificados como tal.

g Seven materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar
asignado

10 El 4rea de esté libre de cajas de papeles u otros objetos.
ID ORDENAR Clasificacion (0-4) TOTAL
1 Las 4reas estan debidamente identificadas.

2 Todos los materiales, accesorios, herramientas se encuentran
almacenados de forma adecuada.

3 No hay materiales amontonados en las mesas o areas de trabajo.

4 Los lugares estan marcados para todo el material de trabajo (Equipos,
carpetas, documentos, etc.).

Los botes de basura estdn en el lugar designado.

Todas las sillas y mesas estan el lugar designado.
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Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y
solo se tiene lo necesario.

Las areas de almacenamiento estan debidamente identificadas.

Las areas de almacenamiento tienen letreros identificatorios para
conocer gue materiales van en ellos.

10

Se tiene sefializacidn para indicar claramente los pasillos y areas de
almacenamiento.

LIMPIAR Clasificacion (0-4)

TOTAL

Los escritorios se encuentran limpios.

Las herramientas de trabajo se encuentran limpias.

El piso esta libre de polvo, basura, residuos y manchas.

Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias

Las mesas estan libres de polvo, manchas y residuos o desperdicios.

@U‘IAOOI\)HU

Hay una limpieza constante de las paredes, suelo y techos.

Frecuentemente lavan las maquinas y se conservan libres de
grasa, polvo.

Se barre y limpia el suelo y los equipos hormalmente sin ser dicho.

Existen planes y fechas programadas de limpieza.

10

Hay personal de supervision en el &rea de mantenimiento de limpieza.

ID

ESTANDARIZAR Clasificacion (0-4)

TOTAL

Todos los contenedores, tachos de basura estan ordenados y
debidamente clasificados.

El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores.

En las areas de trabajo hay la luz adecuada y una correcta ventilacion
para que puedan realizar su trabajo.

Existe un método o guia para el orden de los equipos, herramientas y
atiles de trabajo.

Existe sefializaciones en las zonas de trabajo.

Existen afiches, letreros, imagenes que promuevan el uso de las 5S.

Las funciones y programas de limpieza estan asignados y son visibles
en la empresa.

Se brinda capacitaciones constantes al personal del area respecto al
cuidado de su &rea de trabajo

©

Se implementan mejoras en las diferentes areas de la empresa.

Se mantienen las 3 primeras S (Seleccionar, Ordenar, Limpiar).

DISCIPLINA Clasificacion (0-4)

TOTAL

El personal conoce la metodologia de las 5S.

Se realiza el control diario de limpieza.

Utilizan correctamente el uniforme para las actividades de trabajo.

waHU

Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos.

Los equipos, herramientas y Utiles de trabajo se almacenan
correctamente.

Se estan cumpliendo los controles de stocks.
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7 Los trabajadores dejan su lugar de trabajo organizado cuando terminan
sus actividades diarias.

g Los trabajadores conocen la importancia de su participacion dentro de
los procesos de orden y aseo.

Hay procedimientos de mejora continua, son revisados con
constantemente.

10 Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan
los seguimientos definidos.

Fuente: Asencio,2019

- Se determinarian los indicadores que seran analizados.

Tabla 24: Andlisis de check list

. Puntaje Puntaje o
Item Alcanzado Objetivo Yo Logro
Seleccionar
Ordenar
Limpiar
Estandarizar
Disciplina
Total

Fuente: Asencio,2019
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- Se estableceria la organizacion para promover e implementar las 5S.

ITRCTOY

Realizr registno
fotogmifico Aplicar tarjetas de
notificacidn de desecho

Fotos s #uscidn scius]

Delimitar & drea de
aplicncidn

evaluacion

Ehbomr tarjetas mojms

Figura11:  Aplicacion de 5S
Fuente: Asencio, 2019

- Desarrollo de Clasificacion (Seiro), la clasificacion, se utiliza la estrategia de tarjetas rojas,
mediante el analisis de los equipos, herramientas u cualquier objeto innecesario que perjudique

o afecte el trabajo de alguna manera.
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TARJETA ROJA

Figura12:  Modelo de tarjeta roja
Fuente: Asencio, 2019

- Desarrollo de Orden (Seinton), Se identificaran los materiales y las herramientas segun su
criterio. Y para mantener el orden se implementaran estrategias de ubicacion de herramientas e

instrumentos. Teniendo en cuenta las herramientas principales como:

-

Oivjetos Obsotelos A50n dtiles?

Objetos Datados Descanarios Descartarios

Objeto Denmds -

Figura 13:  Seinton
Fuente: Sarmiento, 2021
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Dado 24

e Palanca T de dado 24 encastre ¥

e [Escobas
e Palanas
e Carretillas

e Espétulas

e Escobillas

e Martillos

e Sacarebabas

e Portaelectrodos

e Pinceles

Departamento/Area | Objetos/Elementos de Trabajo

Maquinas/Equipos Frecuencia de uso

Materiales Utilidad y cantidad

Asrticulos varios Utilidad y cantidad

Almacén

Maquinas Utilidad

Oficinss TS Dl

Mesas, sillas, equipos Unicamente necesarios

Figura 14:  Organizacion de elementos
Fuente: Sarmiento, 2021

- Desarrollo de limpieza (Seiso), Se implantara planes rigurosos de limpieza, indicando

responsables por cada area mediante el mapa 5°S.
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- Desarrollo de estandarizacion y disciplina (Seiketsu y Shitsuke), se creardn planes y
reglamentos para mantener la practica de la metodologia en la planta, la cual debe ponerse en

practica constantemente por cada uno de los trabajadores del area.

Tabla 25: Pasos para aplicar las 5"s
1 SEIRO CLASIFICACION
2 SEINTON ORGANIZAR
3 SEISO LIMPIEZA
4 SEIKETSU ESTANDARIZAR
5  SHITSUKE DISCIPLINA

Fuente: Manual 5°S

SEIRO (Seleccionar): Es separar lo que es necesario de lo que no lo es y tirar lo que es inutil.
Los pasos son los siguientes:

- Elaborar Inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo

- Realizar un listado de las herramientas o equipos que no sirven en el area de trabajo.

- Desechando las cosas inutiles

Ejecucion de la clasificacion.

El proposito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no
son necesarios para las operaciones cotidianas. Los componentes Utiles deben estar en a la mano
de los procesos que se realizan en cada area, mientras que los innecesarios se deben retirar del
sitio, donar, transferir o eliminar.

Identificar elementos innecesarios:

El primer paso en la clasificacion consiste en preocuparse de los elementos innecesarios del
area, y colocarlos en los lugares seleccionados para implantar la 5°S. En este paso se pueden
emplear las siguientes ayudas:

- En esta primera S sera necesario un trabajo a fondo en el area, para solamente dejar lo
gue nos sirve.

- Se entregara dos formatos tipo para realizar la clasificacion, en el primero se anotara la
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descripcion de todos los objetos que sirvan en el area 'y en el otro se anotara todos los objetos
que son innecesarios en el area, con esto se tiene un listado de los equipos y herramientas del
area.

Beneficios:

- Eliminacion de desperdicios.

- Aprovechamiento del espacio util en las areas.

- Facilita el control visual de materias primas que se vayan agitando y aquellas que
necesiten ser procesadas.

3.9.4 Disefio de mejora de dimension: Actividades improductivas.

3.9.4.1 Actividades improductivas.
Se ha llegado al resultado que el 40% de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades improductivas, este porcentaje es relevante ya que en el proceso de
fabricacion existe demora ya sea de los equipos o de los mismos colaboradores.
Ecuacién 8:  Actividades improductivas

(9 +3)

% Actividades improductivas = A210+3+9%3) * 100 = 39%

La eliminacion de la demora las actividades productivas van a mejorar reduciendo un 1%
sobre el resultado, el cual se seguira reduciendo con la implementacién de la metodologia
5S’s, organizando las areas de trabajo para poder reducir asi las actividades improductivas.

SEINTON (Organizar): Es colocar lo necesario en un lugar facilmente accesible

- Colocar las cosas Utiles por orden segun criterios de: Seguridad/ Calidad/ Eficacia.
- Seguridad: Que no se puedan caer, que no se puedan mover, que no estorben.

- Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen, que no se puedan mezclar, que no se
deterioren.

- Eficacia: Minimizar el tiempo perdido.

- Elaborando procedimientos que permitan mantener el orden.
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Como hacer SEITON en tu lugar de trabajo

@EA/CI’O’U ACCION REQUERIDA

> —» Frecuentemente Deben ser colocados
SEITON usadas cerca del punto de uso
v . Deben ser colocadas a
ARTICULOS |__| - Algunas veces —p cierta distancia del
NECESARIOS usadas lugar de trabajo
Deben ser
No son usadas para almacenadas
|, nada pero deben ser —» separadamente

con una

guardadas. identificacién
clara

Figura 15:  Seiton
Fuente: Asencio, 2020

Ejecucidn de la organizacion:

Pretende ubicar las herramientas y los materiales necesarios en sitios donde se puedan encontrar
facilmente para su uso. Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion y marcacion de
los controles de los equipos, instrumentos y elementos criticos para la elaboracién de postes y
a su vez conservarlos en buen estado. Permite la ubicacion de materiales, herramientas y
documentos de forma rapida, mejora el control de stocks de materiales, mejora la coordinacion

para la ejecucion de trabajos.
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Orden y estandarizacion:

N

La mejor forma
conocida para llevar a

Estandarizacion “**"7™ [ cemens

—
regla | Instrucciones

Seguridad

o

S Eficiencia

norma ,J politica
y rf.

El estandar es la cufia que asegura que una
vez mejorado el proceso no haya vuelta atras

\‘.
Buen Proceso ) Buen Resultado
—

Figura 16:  Estandarizacion
Fuente: Asencio, 2020

El orden es la esencia de la estandarizacién, un sitio de trabajo debe estar completamente
ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacién. La estandarizacion significa crear
un modo consistente de realizacidn de tareas y procedimientos, a continuacion, se entregaran
ayudas para la organizacion.

Pasos propuestos para organizar:

- Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso.

- Acomodar las cosas de tal forma que se facilite el colocar etiquetas visibles y utilizar
codigos de colores para facilitar la localizacién de los objetos de manera rapida y sencilla
Beneficios:

- Reducir tiempos de busqueda de herramientas.

- Minimizar errores.

- Eliminacion de pérdidas por errores.

- Prevenir posibles desabastecimientos de materias primas, materiales, etc.

- Contar con un control visual que identifique herramientas y materiales.
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Area
(]
Departamento

Fecha

Responsable

Nombre de

elemento

Cantidad | Estado | Ubicacion

Motivo del | Accion | Decision

retiro sugerida | Final

Figura 17:
Fuente: Asencio, 2019

Control de herramientas y materiales.

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Colocar en drea
de archivo muerio

ES POSIBLE
QUE SE USE

Archivo,

papeles,
mobiliario, VARIAS

Colocar en
bodega © ALGUNAS
archivo

VECES AL equipo,
ANO materiales, bla

Colocar junto
a la persona

A CADA
MOMENTO

Colocar
VECES AL corca de

la persona

herramientas,

ALGUNAS
VECES AL
MES

Colocar en
areas comunes

Figura 18:  Orden y estandarizacion

Fuente: Manual 5S°’s

VARIAS
VECES POR
SEMANA

Colocar cercano al
drea de frabajo
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3.9.5 Disefio de mejora de dimension: Tiempo improductivo.

3.9.5.1. Tiempo improductivo.

Se observa que el tiempo improductivo es de 26 min. el cual se genera por la demora en el
lavado de moldes y reinicio del llenado de ellos, si se aplicaria la mejora la cual es la
adquisicion de moldes esta dimension se eliminaria ya que no existira tiempo ocioso en los

colaboradores por lo que la linea de produccion sera continua en ese punto.

Figura19:  Moldes de postes7
Fuente: Rollo de camara
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Mezcla Rondanas

Cementoy
agregados

1 |:4 Desplazamiento
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2] Mezclado

5 |:5 Desplazamiento
avaciado
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—
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3 2 Almacén M.P. 7

“DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

Parrillas

2 Mezclado

Prensado

Llevar las piezas

Varillas de fierro

Almacén M.P.

Desplazamiento
aarmado

Se colocan las
rondanas

Se colocan anillos
de acuerdo al

Tubos PVC

POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021”

Poste

Preparacion y engrase de moldes

Colocacién de pines

Vaciado de concreto

Tapado y empernado de moldes

Desplazamiento a zona de centrifugado

Centrifugado

- B

) plano
ala seccién de

estructuras

Desplazamiento a zona de secado
Se sueldan los

anillos
Secado a vapor

Se arma la

estructura Desmoldado

Pasar la
estructura al drea
de produccién

Desplazamiento a zona de almacén

Almacén de PT.

Diagrama de analisis de procesos

Fuente: Elaboracién propia

3.9.6 Disefio de mejora de dimension: Produccion tedrica.

3.9.6.1 Produccioén tedrica.

Calculando del tiempo base y la produccion de postes que seria:

hr

dia

dias

Horas de trabajo = 8

Dias de trabajo = 6 ————
semana

min hr dias
th = (60 —) (8 —) (26—) = 12480 min/mes
hr dia mes

tb 12480 min/mes
c

= 186 post
67min/poste postes/mes

Se observa en la dimensidn que la produccion teérica nos arroja que al mes se producen 186

postes de concreto en la empresa Postes del Norte S.A, si logra aplicar las mejoras

correspondientes como la metodologia 5S’s ya que es necesario contar con areas limpias,

ordenadas para lograr la organizacion del area produccion de postes, identificando asi los

errores y a su vez eliminandolos, implementando herramientas que faciliten el empernado

de los moldes, ordenando mejor las areas de mermas en el area de parrillas y lo mas
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importante es crear un ambiente donde se priorice la mejora continua en los empleados, para

que tomen conciencia del trabajo que se esta realizando, aumentando la productividad, estas
cifras pueden aumentar, llegando asi a cumplir con la produccion de postes correspondientes,

ya que solo se logra llegar a 124.

i PSR S— &
Figura21:  Almaceén de producto terminado

Fuente: Rollo de camara

3.9.7 Disefio de mejora de dimension: Eficiencia de produccion.

3.9.7.1. Eficiencia de produccion.

Teniendo como resultado un 49.8% de eficiencia de produccion la cual es relativa para la
empresa, pudiendo mejorar aln mas, si se aplicaria la metodologia 5S’s la cual tiene como
uno de sus benéficos la mejora en de la eficiencia de produccion en los trabajadores,
planteando nuevos objetivos a los trabajadores con base en el enfoque productivo, estos
objetivos deben ser alcanzables para asi lograr las metas que se proponen, fijando plazos en
un tiempo adecuado con la finalidad de realizar cada actividad en tiempo y forma,
involucrando a todo el equipo lo cual es fundamental para aumentar la productividad en
cualquier organizacion, la buena participacion y el involucramiento del personal de la
empresa es vital para poder lograr los objetivos, y asi poder mejorar la eficiencia de

produccion en la empresa Postes del Norte S.A.
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Y Total de tiempos

=0.98 ¥ 100% = 98%

Nro maquinas * cuello de botella

152 min

5 maquinas * 31 min

=0.98%100% = 98%

La eficiencia de produccion mejora a 98% el cual incrementaria en un 48.2% la produccion

de postes, con las mejoras propuestas que se ha hecho en la linea de produccién de postes,

ademas el porcentaje puede seguir mejorando ya que no existe un mantenimiento preventivo

para el tecle el cual, es una maquina esencial para la linea de produccion ya que, si el tecle

presenta fallas toda la linea de produccidn se detendria por horas o también por dias hasta

que el teche funcione correctamente otra vez y esto generaria una ineficiencia en toda la

produccion de postes.
Plan de Mantenimiento Preventivo de Tecle

Tabla 26: Arbol de fallas

SISTEM SUBSISTEM

A A FALLA CAUSA ACCION
Bajo nivel de Grasa Grasa Rellenar
Lubricacién .
Alzade T° Bajo nivel de grasa Rellenar
S
E Botonera no obedece a Suciedad en los contactos Limpieza
— ordenes
Q Mal contacto Limpieza
|
| Eléctrico Enchufe macho en mal Remplazar
liIJ estado
8 Motor eléctrico no funciona Fuente de alcl)?;entacmn en Revision
|_
Motor agripado Reparar/Reempla
zar
Sobre carga
Gancho de acero en mal Remplazar
estado Mal uso
Remplazar
Estructural
. Exceso de carga Remplazar
Cable de acero dafiado
Remplazar
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Corte de alguno de sus

alambres
Cable eléctrico mordido o . .,
~ Mala manipulacién Remplazar
dafiado
Fuente: Elaboracion Propia

CHECK LIST PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO "?_ l
NOMBRE DEL EQUIPO Tecle Electrico
AREA DE OPERACION Produccion de postes
FECHA EMISION
NUMERO DE EMPLEADOS 4
HORA DE CHEQUEO 00:00

OBSERVACIONES
DESCRIPCION DE OPERACIONES sl NO OBSERVACIONES

EL EQUIPO SE ENCUENTRA OPERATIVO
EL EQUIPO SE ENCUENTRA LIMPIO
SE REVISA EL NIVEL DE GRASA
SE CONTROLA LA TEMPERATURA DE TRABAJO
SE CONTROLA LA PARADA DE EMERGENCIA
INSPECCION DEL SISTEMA ELECTRICO
EL EQUIPO PRESENTA DANOS ESTRUCTURALES
GANCHO DE ACERO EN BUEN ESTADO
CABLE EN CORRECTA OPERACION

SUGERENCIAS
MANTENER EL TECLE EN UN CORRECTO MANTENIMIENTO DEBIDO A QUE SU USO ES FRECUENTE
REALIZAR LOS CHECH LIST DE FORMA PERIODICA
MANTENERLO SIEMRPE EN USO OPERATIVO
EN CASO DE QUE NO SE PUEDA UTILIZAR DE FORMA CONTINUA ES NESECARIO INFORMAR PARA BUSCAR
UNA SOLUCION COMO PUEDE SER LA ADQUISION DE UNO DE ESTOS PARA MANTENERLO EN BODEGA

Figura22:  Check list
Fuente: Elaboracién Propia

B WIN|E-

|
B 1 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
g P
TECLE ELECTRICO APLICADO EN POSTEL DEL NORTE S.A.
Actividades/Semestres Primer Trimestre afio 2022
o
& ?vo Actividades/Meses Enero Febrero Marzo
&
é& Actividades/Semanas
Limpiar el equipo (1 vez por semana)
Revisar sistema eléctrico (1 vez por mes)
()Q/ o Revisar niveles de lubricacion (1 vez por mes)
N .
50 © Inspeccionar ganchos (3 veces por semestre )
$QV$Q/$\ Revisar el stock de repuestos (1 vez por semestre)
AN Realizar pruebas de campo (1 vez por semestre)
T :
Cambio de cable de acero (1 vez por afio)

Figura 23:  Plan de mantenimiento
Fuente: Elaboracién Propia
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Segundo Trimestre afio 2022

Abril Mayo Junio

20 3°

Figura 24:  Plan de Mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia

Tercer Trimestre afio 2022

Julio Agosto Septiembre

2° 2° 3° 2° 3°

Figura 25:  Plan de mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia

Cuarto Trimestre afio 2022

Octubre Noviembre Diciembre

Figura 26:  Plan de mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia
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3.10 Disefio de mejora de variable: Productividad

3.10.1 Disefio de mejora de dimension: Productividad de materiales.

3.10.1.2 Productividad de materiales.
Tabla 27: Materia Prima 2021

MATERIA PRIMA UTILIZADA DE ENERO A OCTUBRE DEL 2021

Conversion Conversion
M.P. Cantidad (kg) (tn)
Alambre n°8 kg 2,800.00 2.800
Alambre n°16 kg 3,247.67 3.248
Alambron 1/4 kg 5,200.00 5.200
Arena (lata) 21,984.00 681,504.00 681.504
Cemento (bol.) 6,338.00 269,365.00 269.365
Fierro 12mm (und) 5,460.00 5,023.20 5.023
Fierro 3/8" (und) 15,312.00 77,172.48 77.172
Gravilla (lata) 31,104.70 933,141.00 933.141
Carbon de Pierda
Para Caldera (kg) 2,630.00 2.630
M.P sin
Petréleo (und) carbony Proorrrm.ml\g.sP.
3,062.00 8,267.40 8.267  petréleo P
TOTAL M.P.
tn 1,988.35 1,977.45 197.75

Fuente: Elaboracién Propia

Sabiendo que el desperdicio que se genera es del 19.55% la cual es 3.87 tn/mes, generada en
toda la linea de produccion del poste. La empresa tiene como meta reducir ese porcentaje a
un 5% lo cual seria de un 0.988 tn/mes. Esto se lograria implementando correctamente la
metodologia 5S’s que nos ayudara a reducir el desperdicio que se genera limpiando las areas
de trabajo, observando cuales cosas ya no se podran reutilizar y estandarizando las areas de
trabajo.

SEISO (Limpieza): Es limpiar las partes sucias.

- Recogiendo, y retirando lo que estorba.
- Limpiando con un trapo o brocha.
- Barriendo.

- Desengrasando con un producto adaptado y homologado.
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- Pasando la aspiradora.
- Cepillando y lijando en los lugares que sea preciso.
- Rastrillando.
- Eliminando los focos de suciedad.
Ejecucion de la limpieza
No solo pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo, sino también en eliminar
la causa de raiz, y a su vez integrar la limpieza como parte del trabajo cotidiano de los
trabajadores. El proceso se puede realizar en tres etapas que serian la limpieza del area
individual, la limpieza de areas comunes y la limpieza de areas dificiles.

Campafia de limpieza:
Es un buen inicio y preparacién para la practica de la limpieza permanente. Esta jornada de
limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben estar los equipos
permanentemente. Permite evitar fallas en los equipos a la hora de produccion o realizacién de
tareas especificas en la produccién de postes.

Beneficios:
- disponer de un érea de trabajo organizado.

- Prevenir contaminacion de los procesos.
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Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones

N

) PERSONAL LIDER DE
AREA ACTIVIDAD
ASIGNADO GRUPO
Limpiar dreas de
almacén de planchas,
trazado, doblado,
Produccion de Operarios de Supervisor del
rolado, operaciones
tachos sector tachos drea de tachos
tachos, taladrado,
lavado y ventas.
Limpiar dreas de
almacén de planchas,
Produccion de trazado, doblado, Operarios de Supervisor del
mesas operaciones mesas, sector mesas drea de mesas
lavado y ventas.

Figura 27:  Cronograma de limpieza
Fuente: Asencio, 2020

Figura28:  Tachos de reciclaje

Fuente: Galeria de imagenes propias.
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SEIKETSU (Estandarizar): Es mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene
de nuestro sitio de trabajo.

- Limpiando con regularidad establecida

- Manteniendo todo en su sitio y en orden

- Establecer procedimientos y planes para mantener orden y limpieza

Ejecucion de la estandarizacion:

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado en las primeras “S”. Esta cuarta S esta
fuertemente relacionada con la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en
perfectas condiciones. De no conservar los logros adquiridos, las probabilidades que el &rea de
trabajo vuelva a estar desordenada son altas, generando asi complicaciones en la elaboracion
de postes.

Estandarizacion:

Se trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas precedentes,
con un mejoramiento y una evolucion de la limpieza, ratificando todo lo que se ha realizado y
aprobado anteriormente, con lo cual se hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexion
acerca de los elementos encontrados para poder darle una solucion.

Beneficios:

- Facilita el mantenimiento de las areas.

- Mejora la comunicacion

- Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos de trabajo.
- Evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales

innecesarios.
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3.10.2 Disefio de mejora de dimension: Productividad de mano de obra.

3.10.2.1 Productividad de mano de obra.

i lote
_produccién 26555 g lotes

p MO " 14 operarios ~ operarios al mes

La formula nos arroja el resultado de que la productividad de mano de obra es de 1.85 lotes
por operario al mes, la empresa Postes del Norte tiene como objetivo a futuro poder cumplir
con la meta de un lote de 1000 postes al mes, la cual no se ve reflejada en la produccion
tedrica que nos arroja como dato que producen solo 124 postes al mes, si se lograra
implementar las mejoras correspondientes en las diferentes areas de trabajo, como la
metodologia 5S’s se lograria acercar a la cifra de los 1000 postes al mes, implementando la
disciplina en las diferentes areas d trabajo para poder incrementar la productividad en los
trabajadores.

SHITSUKE (Disciplina): Es acostumbrarse a aplicar las 5 S en nuestro sitio de trabajo y a
respetar las normas del sitio de trabajo con rigor.

- Respetando a los demés

- Respetando y haciendo respetar las normas del sitio de trabajo

- Llevando puesto los equipos de proteccién, como:

Tabla 28: Equipo de proteccién personal

item Equipo de proteccién personal Modelo

1 Lentes claros

2 Guantes de seguridad
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N

3 Casco de seguridad

4 Zapatos de seguridad

5 Chaleco

6 Tapones

7 Overol de seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

- Teniendo el habito de limpieza.

- Convirtiendo estos detalles en habitos reflejos.

Incentivo a la disciplina

La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y utilizar correctamente los
procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados. En lo que se refiere a la
implantacion de las 5 S, la disciplina es importante porgue sin ella, la implantacion de las cuatro
primeras S’s se deteriora rapidamente.

Disciplina
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La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras S”s que se explicaron

anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra

la presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que estimulen la practica de la

ol

EXTINTORJR

disciplina.
Pasos propuestos para crear disciplina:

- Uso de ayudas visuales.

ES OBLIGATORIO
EL USO
DE LAS BOTAS

i d H

PROHIBIDO PROHIBIDC ES OBLIGATORIO
BOTIQUIN [ PROHIBIL o

Figura29:  Ejemplos de sefializacion
Fuente: Asencio, 2020
- Recorridos a las areas, por parte de los directivos.

- Publicacion de fotos del "antes™ y "después”.
- Boletines informativos, carteles, usos de insignias y periédico mural.

- Concursos de lema y logotipo.
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Establecer rutinas diarias de aplicacion como "5 minutos de 5s", actividades

N

mensuales y semestrales.

FORMATO DE CHARLA DE INDUCCION
INO)BRE DE EXPOSITOR : [SAULSAAVEDRA REATEGUI FECHA: 14/10/19
|LUGAR : HORA DE INICIO: 1400
TEMA A TRATAR: POUTICA DE SEGURIDAD HORA DE TERMINO : 15:00
SST-LAMSAC
APELLIDOS Y NOMBRES DN FIRMA
1
2
3
4
5
3
7
8
9
104
11
124
13
1"
15
18
17
184
19
20
21
22
=
24
25
A
|
tarios, observaciones o sugerencias de los trabajos:
C tarios, observaciones o sugerencias del supervisor o quien dicto la charia:
firma delexpositor

Figura 30:  Formato de charla de min
Fuente: Asencio,2019
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- Realizar evaluaciones periddicas.

- Criterios preestablecidos, con grupos de verificacion independientes.

Beneficios

- Se evitan reprimendas y sanciones

- Mejora nuestra eficacia

- El personal es mas apreciado por los jefes y comparfieros

- Mejora nuestra imagen

- Clima laboral agradable

- Centros de trabajo mas atractivos para laborar.

SENSIBILIZACION Y CAPACITACION DE 5°S

Este es un parte muy fundamental que se debe de realizar, las capacitaciones internas sirven
para transmitir a los empleados los conocimientos, conceptos y metodologias para implementar
exitosamente cada una de las actividades de la estrategias de las 5°S, con el fin de sensibilizar,
y crear una nueva cultura de calidad y buenas préacticas en el trabajo, la limpieza y el orden
deben ser fundamentales en todas las operaciones dentro del proceso productivo, realizando el
compromiso y la responsabilidad. Fomentando ademas el trabajo en equipo, desarrollado el
sentido de pertenecia, valores, cooperacion, respeto, desarrollo de liderazgo y promover un
cambio de actitud, el personal de planta involucrado en dicha implementacion. Desechando los
malos habitos y malas practicas de manufactura para llevar a cabo esta actividad se seguira el

temario que se presenta en el cuadro de plan de capacitacién de las 5°S.
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Tabla 29: Lista de personal a capacitarse

Personal a capacitarse

Gerente Administrador

Jefe de Planta

Jefe de calidad

Operarios (19)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30: Plan de capacitacién de 5'S

PLAN DE CAPACITACION DE5’S

ORIENTACION Y
APOYO TIEMPO

ITEM TEMA OBJETIVO RECOMEDACIONES AL
REQUERIDO  (Hrs))

INSTRUCTOR
Los
participantes Hacer que los participantes
Presentacion del reciben una 05 pongan la mayor atencion,
curso 5°S introduccién de ' para asi poder saber en qué
lo que seré el consiste curso.
curso
Objetivos para Identificar los Presenta los objetivos
2 lograr en el curso objetivos del 0.3 estimulando a cada uno de
5’S curso los trabajadores
Identificar  los ) )
o Mostrar video de mejora en
principios y los i
. o otras empresas y explicar los
3 ¢Qué son las 5S?  beneficios que se 0.2 o )
. beneficios al aplicar la
logran al aplicar .
herramienta.
las 5°S
Definir, Hay que explicar que es lo
beneficios y ue se quiere lograr en esta
4 Seiri: Clasificar i 0.5 q a g
metodologia de etapa mediante
implementacion nombramiento de lideres 5°S
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en el area, definicién de
criterios para la ejecucion del
proceso de seleccion 'y
despeje, definicion de éareas
de cuarentena, colocacion de
tarjetas rojas, formatos y
control de tarjetas rojas y
areas de cuarentena y estudio

fotogréfico de cierre de etapa

Establecimiento de criterios

Definicién, para la ejecucion del proceso
Seiton: Orden y beneficios y 0 de orden y organizacion,
organizacion metodologia de ® inventario de elementos y
implementacion espacios para el orden y la

organizacion

Establecimiento de criterios

L para la limpieza y el
Definicion, o . )
) o o mantenimiento, inventario de
Seiso: Limpiezay beneficios y )
0.5 necesidades de

mantenimiento metodologia de o o
mantenimiento y limpieza

implementacion » )
profunda, creacion de rutinas

de limpieza

7 Break 0.5

Desarrollo e implantacion de
procedimientos  para el
Definicién, control de cambios
Seiketsu: beneficios y (Pictogramas, layouts,
Estandarizacion metodologia de 0 formatos, responsabilidades,
implementacion usuarios, mobiliario,
programas y herramientas

5S’s)
Desarrollo y formalizacion
Shitsuke: Defin-ic-i(’)n, del decalogo 5S’s,
9 Disciplinay beneflcm,sy 05 establecimiento de los 5
seguimiento -metodologla-de minutos de 5S’s,
implementacion institucionalizacion de los

indicadores 5S’s y
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publicacion de resultados y
avances, tablero de
fotografias de antes y el
después, disefio e
implantaciéon de sistemas de
incentivos 'y recompensas
5S’s,

Contestar
Consultas de
10 Preguntas | 0.5
0s

participantes.

11 Recomendaciones 0.2

Total Hrs. 4.7

Fuente: Elaboracién propia

3.10.3 Disefio de mejora de dimension: % de postes defectuosos

3.10.3.1 % de postes defectuosos

Lo ideal para toda empresa es que no exista productos defectuosos, por ende, la empresa
Postes del Norte S.A., cuando logre implementar las mejoras continlas dadas en este
proyecto lograra reducir el porcentaje de postes defectuosos, siendo actualmente 10 postes
defectuosos al mes, el cual es el 0.8% y se espera reducir este porcentaje logrando la meta a

largo plazo de un 0% en postes defectuosos al mes.
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il ' ' . ' - Cumplimiento
de toda la ~Lrabaje cn €R ¢l plazo de Eficiencia
organizacién | equipo entrega de los
productos
Incremento de Meiora de la
la J lidad Crecimiento Eficacia
productividad calida |

Beneficio de 5S
Fuente: Elaboracion propia

Figura 31:

3.11 Matriz de operacionalizacion de variables con resultados diagnostico:
Tabla 31: Resultados del diagnostico
VARIABLES DIMENSIONES DIMENSIONES INDICADOR RESULTA.
Tiempo total en que
Tiempo ciclo total se produce un lote
1069 min
Actividades productivas %de  actividades 58.6%
productivas
Proceso de Actividades %de  actividades 39%
fabricacion Produccion improductivas improductivas
Tiempo improductivo Tiempo 0cioso 0 min
Velocidad de Cuello de botella
Produccién 31 min
Produccion Tedrica Tiempo base 186 postes
Ciclo /mes
Eficiencia de % de eficiencia de 98%
Produccién la linea
Produccién
Productividad de MP utilizada 0,9804 tn/mes
materiales
Namero de postes
fabricados 1.85
Tiempo empleado Lotes/oper. al
en la fabricacion mes

Arana Alvarez, L.; Bazan Urtega, A.

Pag. 87



POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
UNIVERSIDAD POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021

Y
}‘ F “DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
4 PRIVADA DEL NORTE

Productividad de NUmero de
mano de obra operarios
Namero de
Productividad Productividad %De postes postes defectuosos 0.0%
Defectuosos Total, de
produccion

Fuente: Elaboracion propia
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3.12 Analisis econdmico/financiero:

Evaluacion Costo Beneficio

Tabla 32: Inversion de Activos Intangibles

INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES
CANTID

ITEM AD MSEI PRECIO UNITARIO INI/IOE-IQ';:_ON
INICIAL
UTILES DE ESCRITORIO
Papel A4 (millar) 1 millar  S/. 11.00 S/ 11.00
Tintas 5 Unidad S/. 10.00 S/ 50.00
Lapiceros 2 caja Sl 25.00 S/ 50.00
Cinta 10 Unidad S/. 450 S/ 45.00
Plumon indeleble 5 Unidad S/. 250 S/ 12.50
Archivadores 4 Unidad S/. 7.00 S/ 28.00
Perforador 1 Unidad S/. 15.00 S/ 15.00
Cdter 2 Unidad S/ 2.00 S 4.00
Tijeras 2 Unidad S/ 250 Sl 5.00
Engrampador 1 Unidad S/. 16.00 S/. 16.00
EQUIPOS DE OFICINA
Laptop 1 Unidad S/ 2,500.00 Sl 2,500.00
Impresora 1 Unidad S/ 420.00 S/ 420.00
Sillas de oficina 2 Unidad S/. 150.00 S/ 300.00
Cémara fotografica 1 Unidad S/ 250.00 S/ 250.00
MATERIALES ) DE
IMPLEMENTACION
Escoba 4 Unidad S/. 2.00 S/. 8.00
Papel cuche A4 100 Unidad S/. 0.50 S/. 50.00
Trapo 5 Unidad S/. 3.50 S/ 17.50
Desinfectante 4 Unidad S/. 5.60 S/. 22.40
Recogedor 4 Unidad S/. 2.00 S/ 8.00
Afiches 10 Unidad S/ 2.00 S/ 20.00
Stickers de colores 5 millar  S/. 35.00 S/ 175.00
Etiquetas Adhesivas 50 Unidad S/ 0.07 S/. 3.50
EQUIPOS ) DE
IMPLEMENTACION
Atornillador Inaldmbrico de 20v. 2 unidad S/ 1,200.00 S/. 2,400.00
Panel de Herramientas 4 unidad S/ 40.00 S/ 160.00
Moldes poste 2 unidad S/ - Sl -
Buggies 2 unidad S/ 350.00 S/. 700.00
TOTAL INVERSION 7,270.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33: Otros Gastos

OTROS GASTOS
CANTIDA MEDID TOTAL
ITEM D A PRECIO UNITARIO INVERSION
Luz 12 meses S/, 180.00 S/. 2,160.00
Costo de  Adecuacion de
Ambientes 3 meses  S/. 1,000.00 S/. 3,000.00
Impresién y  Modificacién de
Manuales 1 Unidad S/. 70.00 S/. 70.00
Mantenimiento de Equipos 4 veces S/ 3,000.00 S/. 12,000.00
TOTAL OTROS GASTOS 17,230.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 34: Gastos de Personal

GASTOS DE PERSONAL

e cANTID MEDI FRECO Num TOTAL
AD DA RIO PERSONAS INVERSION
Personal de diagnéstico y propuesta de
mejora 2 meses ¢ 940,00 1 S/. 1,800.00
Personal para generacion de manuales 2 meses ¢ 240 00 1 S/, 1,600.00
Personal para  implementacion  de
BALANCE DE LINEA 2 MESES  51.800.00 ! S/, 160000
Personal para aplicacion 5S 3 meses ¢ 240 00 2 S/, 4,800.00
Personal para Redistribucién de Planta MESES  51.900.00 2 Sl 2,700.00
Personal para mantenimiento de equipos 4 veces  S/.1,000. 4 S/. 4,000.00
TOTAL GASTOS DE PERSONAL 16,500.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35: Gastos de capacitacion
GASTOS DE CAPACITACION
ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO VO
INVERSION
Capacitacion al Personal 2 veces S/. 810.00 S/. 1,620.00
TOTAL GASTOS DE PERSONAL 1,620.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 36: Costos proyectados

COSTOS PROYECTADOS - IMPLEMENTACION DE 5S Y BALANCE DE LINEA

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5
INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES S/.7,270  S/37.5 S/.37.50  S/.37.50 357/.'50 357/.'50
UTILES DE ESCRITORIO
Papel A4 (millar) S/.11
Tintas S/.50
Lapiceros S/.50
Cinta S/.45
Plumon indeleble S/.12
Archivadores S/.28
Perforador S/.15
Cater Sl. 4
Tijeras SI.5
Engrampador S/.16
EQUIPOS DE OFICINA
Laptop S/.2500
Impresora S/.420
Sillas de oficina S/.300
Céamara fotogréfica S/.250
MATERIALES DE IMPLEMENTACION
Escoba S/.8
Papel cuche A4 S/50
Trapo S/17.5 S/17.5 S/. 175 S/ 175 S/ 175 S/. 175
Desinfectante S/22.4
Recogedor S/. 8
Afiches S/. 20 S/20 S/. 2000 S/. 20 S/ 20 S/. 20
Stickers de colores S/175
Etiquetas Adhesivas S/.3.5
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION
Atornillador Inalambrico de 20v. S$/.2400
Panel de Herramientas S/160

Moldes poste

Buggies S/700

OTROS GASTOS S/5230 S/1582 S/ 1,582 S/.1582 S/. 1,582 S/1,582

Luz S/2,160 S/.1,512 S/ 1512 S/.1512 S/. 1512 S/.1,512

Costo de Adecuacion de Ambientes S/.3,000

Impresién y Modificacién de Manuales S/.70  S.70 s, 70 Sl 70 S/ 70 Sl 70
Mantenimiento de equipos /12,000 S/.12,00 S.12,000 S/12,000 S/.12,000 S/.12,000
GASTOS DE PERSONAL S/16,500 S/.8,500 S/. 8,500 S/.8,500 S/. 8,500 S/.8,500
Personal de diagnéstico y propuesta de mejora S/1,800

Personal para generacion de manuales S/1,600  S/800 S/, 800 S/. 800 S/. 800 S/. 800
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Personal para implementacion de BALANCE DE

N

S/1,600 S/1,600 S/ 1,600 S/1,600 S/ 1,600 S/.1,600

LINEA
Personal para aplicacion 5S S/4800 S1,600 s/ 1600 /1,600 S/.1,600  S/.1,600
Personal para Redistribucién de Planta S/2,700  S/500 S/. 500 S/. 500 S/ 500 S/. 500
Personal para mantenimiento de equipos S/.4,000 S/4,000 S/. 4,000 S/.4,000 S/.4,000 S/.4,000
GASTOS DE CAPACITACION S/1,620 S/1,620 . 1,620 S/1,620 S/ 1,620 S/.1,620

Caiacnacmn al Personal S/1,620  S/1,620 1,620 S/.1,620 S/. 1,620 S/. 1,620

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37: Indicadores

ANALISIS DE LOS INDICADORES

VALOR DEL REPROCESO  S/5,040 S/.3,500 VALOR DEL REPROCESO S/5,040 S/. 1540 S/.3,500

COSTO DE COSTO DE
OBSOLESCENCIA $/.60,000.C S/30,00 OBSOLESCENCIA $/60,000 S/. 30,000 S/.30,000
COSTO OPERACION S/36,000  S/.28,80 COSTO OPERACION S/36,000 S/. 7,200 S/.28,800

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38: Ingresos Proyectados
PROYECTADOS
38,740 S/. 38,740 SI. 38,740 S/. 38,740  S/38,740

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 39: Flujo de caja Neto Proyectado

-30,620.90 27,000.5 27,000. 27,000.5 27,000.5  27,000.5

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40: Indicadores de Evaluacién

COK 20.09%
VA Sl. 80,582.07
VAN 49,961.17
TIR 84%

IR 2.63

Fuente: Elaboracién Propia

El VAN (Valor Actual Neto) es positivo con S/. 80.582.07 a una proyeccion de 5 afios, es decir
nos indica que el plan de mejora es viable y rentable. Por otro lado, el TIR (TASA INTERNA
DE RETORNO) es de un 84%, y por Gltimo tenemos el indice de Rentabilidad de un S/2.63, es

decir que por cada sol invertido tendremos S/. 2.63 de ganancia.
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CAPITULO IV.

DISCUSION

El tiempo del ciclo total es de 1103 min, teniendo como un problema mayor la demora que
se tiene a la hora del lavado de los moldes para reiniciar el proceso de vaciado de concreto.
Para eliminar esa demora se plantea que la empresa invierta en la compra o elaboracién de
moldes de postes para no tener ya esa demora que es un tiempo significativo en la linea de
proceso. Por otro lado, para el empernado de moldes se plantea la adquisicion de dos taladros
percutor-inalambricos los cuales reducirian el tiempo en el proceso de cerrar y empernar los
moldes. En el proceso de llenado de moldes lo cual se hace solo con dos buggies (carretillas),
se plantea que se adquiera dos buggies mas asi agilizar el llenado y reducir el tiempo en esa
parte de la linea de produccion, pudiendo reducir asi 34 minutos del tiempo total del ciclo
actual; asi mismo el autor Leyton, 2016 en su tesis titulada “Estudio de métodos en el proceso
de llenado de solucidn electrolitica para la minimizacién del tiempo de ciclo de la empresa
FCA NAC DEACUMULADORES ETNA S.A”, indica que el proceso de llenado de
solucidn electrolitica se minimizé en 21.06%, sabiendo que el tiempo de ciclo antes de la
implementacién del estudio de métodos era de 37 minutos y después de la aplicacion de
herramientas e inclusion de materiales, el tiempo antes indicado se redujo a 29 minutos.

Se ha llegado al resultado que el 56 % de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades productivas y se observa que es una cifra relevante la cual puede ser mejorada
con la aplicacion de un plan de mejora. Con la eliminacion de la demora las actividades
productivas van a mejorar aumentando un 2% sobre el resultado. Estas actividades
productivas pueden seguir aumentando, llevando un plan de organizacion utilizando la

metodologia 5S’s. Por medio del disefio de las 5°S se espera tener como resultado un
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ambiente de trabajo en el cual se logre la mejora continua del area de produccion de poste
de la empresa. Para poder lograr aumentar la productividad en las estaciones de trabajo, es
necesario contar con areas limpias, ordenadas para asi lograr la organizacion en el area de
produccidn de postes identificando los errores y depurandolos, implementando herramientas
que faciliten el empernado de los moldes y lo mas importante, creando un ambiente de
mejora continua en los operarios par asi ayudar a que tomen conciencia del trabajo que
realizan; también como menciona el autor Choque, 2017 en su tesis titulada “Cadena
productiva del café en la asociacién de productores agropecuarios de la microcuenca -
Sambaray, Santa Ana, La Convencién — Cusco — 2017”, hace mencion que la asociacion
agropecuaria tuvo gran impacto al eliminar demoras en su linea de produccion teniendo un
porcentaje inicial de 39% y después de incluir e incrementar integrantes, ademas de proponer
un lugar més limpio y orden tendria un aumento de 6%.

Se ha llegado al resultado que el 40% de todo el proceso de postes de concreto pertenece a
las actividades improductivas, este porcentaje es relevante ya que en el proceso de
fabricacion existe demora ya sea de los equipos o de los mismos colaboradores. La
eliminacién de la demora las actividades productivas van a mejorar reduciendo un 1% sobre
el resultado, el cual se seguird reduciendo con la implementacion de la metodologia 5S’s,
organizando las areas de trabajo para poder reducir asi las actividades improductivas; asi
mismo el autor Choque, 2017 en su tesis titulada “Cadena productiva del café en la
asociacion de productores agropecuarios de la microcuenca - Sambaray, Santa Ana, La
Convencion — Cusco — 2017”7, hace mencién que la asociacion agropecuaria tuvo gran
impacto al eliminar demoras en su linea de produccion teniendo un porcentaje inicial de 61%
de actividades improductivas y después de incluir e incrementar integrantes, ademas de

proponer un lugar méas limpio y orden tendria un descenso del 10%.
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Se observa en la dimensidn que la produccidn tedrica nos arroja que al mes se producen 186
postes de concreto en la empresa Postes del Norte S.A, si logra aplicar las mejoras
correspondientes como la metodologia 5S’s ya que es necesario contar con areas limpias,
ordenadas para lograr la organizacién del area produccion de postes, identificando asi los
errores y a su vez eliminandolos, implementando herramientas que faciliten el empernado
de los moldes, ordenando mejor las areas de mermas en el area de parrillas y 1o més
importante es crear un ambiente donde se priorice la mejora continua en los empleados, para
que tomen conciencia del trabajo que se esta realizando, aumentando la productividad, estas
cifras pueden aumentar, llegando asi a cumplir con la produccion de postes correspondientes,
ya que solo se logra llegar a 124; también segun el autor Hualpa, 2016, su tesis titulada
“PRODUCCION DE QUESO TIPO PARIA EN LA COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL SANTAROSA Ltda. SANTA ROSA, MELGAR-2016”, hace
mencion que la produccion real de quesos es de 1500 al mes, teniendo como tedrica mas de
3000 mil quesos, donde el autor propone la implementacién de la herramienta 5S para que
puedan lograr esta produccion, teniendo ambientes mas limpios y ordenados.

Para la eficiencia de la produccién se sabe que el tiempo total del ciclo que es de 167 min
sin considerar los tiempos estandar, y teniendo un 49.8% de eficiencia de produccion la cual
es relativa para la empresa, realizando la mejorara de procesos planteadas anteriormente se
lograria aumentar a 98% la eficiencia de produccion esto seria con la ayuda de la
implementacion de la metodologia 5S’s la cual tiene como uno de sus benéficos la mejora
en de la eficiencia de produccion en los trabajadores, también ya que no existe un plan de
mantenimiento preventivo para una de sus maquinas mas importantes como es el tecle ya
que si este falla o tiene un problema, toda la linea de produccion de postes se tendria que
detener porque se tendria que arreglar el tecle y esto podria tardar horas o hasta dias para

que funcionara nuevamente, es por eso que se implementaria un plan de mantenimiento
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preventivo anual para evitar asi que la produccion pare de un momento a otro; segun Goémez,
2017 en su tesis titulada “ Mejora de procesos para incrementar la productividad en el area
de fabricacion de la empresa Fuguesa S.R. LTA. San Martin e Porres 2017, que inicialmente
la eficiencia era de 0.7823, después del desarrollo de la propuesta se obtiene una media de
la eficiencia de 0.8479, obteniendo asi un incremento del 8.39% de la media de la eficiencia
en el area de fabricacion de la empresa después de la implementacion de la mejora de
procesos la cual fue de aplicar un mantenimiento correctivo a las maquinas que se
encontraban en para para luego aplicar un mantenimiento preventivo a ellas.

Se sabe que en los meses de enero a octubre del 2021 se ha utilizado més de 1000 tn. de
materia prima y al mes un promedio de 197.75 tn., y con un desperdicio del 19.55% esto
debido al desorden que existe en las diferentes areas de trabajo, para las empresas que se
dedican al trabajo con material de construccién se recomienda que el desperdicio debe ser
entre un 5 a 8%, sabiendo eso la empresa Postes del Norte espera que implementando la
metodologia de las 5S’s, la cual se basa en reducir desperdicios por medio del orden y la
limpieza en las éareas de trabajo, ayude a lograr la meta a largo plazo de reducir los
desperdicios hasta un 5% que seria un 0.988tn/mes, seguin Paredes y Alvarado, 2019 en su
tesis que lleva como titulo “Implementacion de la metodologia 5 s y optimizacion de los
procesos en el taller de mantenimiento mecénico ferroviario de Durdn” implementando la
metodologia 5S’s permitid analizar profundamente los cambios que se dan como el orden y
la limpieza en las areas a que sean mas eficientes, logrando la mejora continua en el taller,
tanto en calidad de trabajo como en reduccion de desprecios.

En la empresa Postes del Norte al mes se producen 26 lotes al mes, estos dependen del
requerimiento del comprador, teniendo en cuenta que el trabajo de los colaborados es por
destajo, al mes se hacen 1.85 lotes por operario, la empresa tiene como objetivo a largo plazo

Ilegar a producir un lote de 1000 postes al mes, esto se lograria implementando las diferentes
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mejoras en la linea de produccién para que la productividad de los trabajadores sea mejor,
segun segun Paredes y Alvarado, 2019 en su tesis que lleva como titulo “Implementacién de
la metodologia 5 s y optimizacion de los procesos en el taller de mantenimiento mecanico
ferroviario de Duran” se logré disminuir distancias, tiempos muertos, movimientos de los
operadores y mejorar los niveles de productividad de cada colaborador del taller y logrando
implementar una organizacion y disciplina en el trabajo.

En la empresa postes del norte existe un 0.8% de postes defectuosos, esto debido a que tienen
un programa de reprocesos de postes cuando estos no logran pasar el control de calidad es
por eso que su indice es bajo, con la implementacion de las 5S’s esperan llegar a un 0% de
postes defectuosos en los proximos meses, segun Rebaza, 2018 en su tesis titulada " Disefio
e implementacion de las herramientas six sigma, a través del modelo DMAIC para la mejora
de calidad del producto en la empresa Postes del Norte SA-Cajamarca”, nos dice que con la
aplicacion de la metodologia DMAIC, se determind que para reducir la variabilidad de la
resistencia de los polos se debe crear un programa de capacitacion para los empleados a su
vez generar un mantenimiento tanto de equipos preventivos como correctivos y asi lograr

que la capacidad del proceso se califique como capaz y asi lograr la satisfaccion del cliente.
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CONCLUSIONES

Se analizo el proceso de fabricacion de postes de concreto armado, teniendo 1103 minutos
de ciclo total y con una productividad de 49.8%, para las cuales se propuso un plan de
mejora.

Se disefio un plan de mejora incluyendo la adquisicion de herramientas como buggies,
atornillador y un plan de mantenimiento preventivo para la maquina tecle, ademas de la
metodologia 5S’s.

Luego de realizar el disefio de mejora en el proceso de produccién se llegd a tener un 98%
de productividad la cual es muy buena para la empresa.

Se concluye que el plan de mejora es viable ya que se obtuvo un VAN positivo de S/.

80,582.07 a una proyeccion de 5 afios, un TIR del 85% y un IR mayor a 1.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Organigrama de la empresa

Trujillo
|

Piura
|

Cajamarca

Figura 2 Organigrama de la empresa

Fuente: Postes del Norte S.A.

ANEXO N° 2. Offering
La empresa Postes del Norte S.A. se dedica a la fabricacion de postes de concreto armado
centrifugado (CAC) y accesorios de concreto, cumpliendo con la norma técnica peruana. A

continuacidn, se describiran los productos que ofrece la empresa:

- Postes de Concreto Armado Centrifugado.
Los postes de concreto armado centrifugado tienen forma troncocénica, los cuales deben

tener un acabado exterior homogéneo, libre de fisuras, cangrejeras o escoriaciones.
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Los postes deberan llevar impresa con caracteres legibles, indelebles y en lugar visible:

N

marca 0 nombre del fabricante, designacién del poste (longitud, carga de trabajo, diametro

de la cima y didmetro de la base).

Figura 3 Postes de concreto armado centrifugado

Fuente: Postes del Norte S.A.

- Postes de Concreto Armado Centrifugado Seccionado.

Figura 4 Postes de concreto armado centrifugado seccionado

Fuente: Poste del Norte S.A.
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- Accesorios de concreto.

N

Las crucetas, plataformas, ménsulas y otros accesorios de concreto armado, se
fabrican en moldes de acero, los que una vez llenado el concreto con la armadura
son sometidos a una vibracion como medio mecanico de compactacion.

En la preparacion del concreto se emplea aditivos (cemento gris y blanco, Chema
Flex) inhibidores de corrosion. Una vez terminado este proceso los moldes llenos y
vibrados son llevados al area de secado, bajo sombra, después del proceso de secado

se procede a desmoldar y el producto es llevado a la poza de curado.

N

Figura 5 Pastoral Sucre C

Fuente: Postes del Norte S.A.

Figura 6 Palomilla

Fuente: Postes del Norte S.A.
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Figura 7 Ménsula
Fuente: Postes del Norte S.A.

Figura 8 Lozas

Fuente: Postes del Norte S.A.

Figura 9 Ductos
Fuente: Postes del Norte S.A.
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Figura 10 Cruceta simétrica

Fuente: Postes del Norte S.A.

Figura 11 Cruceta para retenida
Fuente: Postes del Norte S.A

Figura 12 Cruceta asimétrica
Fuente: Postes del Norte S.A.
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Figura 13 Murete contra impacto

Fuente: Postes del Norte S.A.

ANEXO N° 3. Procesamiento de entrevista
Sr. EImer Obeso Carranza

Cargo Supervisor de Planta.

e Los tiempos de produccion en la planta Postes del Norte sede Cajamarca no estan

totalmente estandarizados.

e Los trabajadores trabajan por destajo, y esto hace que no sigan un orden en el

proceso de produccion.,
e Existe una falta de personal en el area de almacén.

e El mantenimiento de los equipos de produccion y las grias no son los mas

recomendados.

e No existe una supervision permanente al personal de produccion.

Ing. Marcos Herrera Alvarez

Cargo jefe de Planta

e Como el local es alquilado no hay una distribucién de planta correcta.

Arana Alvarez, L.; Bazan Urtega, A. Pag. 107



“DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
POSTES DE CONCRETO ARMADO PAR INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

UNIVERSIDAD POSTES DEL NORTE S.A. CAJAMARCA, 2021

PRIVADA DEL NORTE
¢ No existe un financiamiento por parte de la central de Trujillo para una mejora en la

N

maquinaria.
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e Mayormente existe una falta de operarios a la hora de entregar el producto terminado

A
N’ “DISENO DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE

por lo que hasta los jefes de planta tenemos que ayudar a cargar los postes en los

camiones que los recogen.

Imagen 14 Encuesta para el operario

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 15 Hoja de verificacién

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 4. Panel fotografico

Figura 16 Almacén de producto terminado

Fuente: Galeria de imagenes propias

Figura 17 Almaceén de Estructuras

Fuente: Galeria de imagenes propias
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Figura 19 Elaboracion de estructuras

Fuente: Galeria de imagenes propias
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Figura 2: Centrifugado de postes

Fuente: Galeria de imagenes propias
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