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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la empresa Grupo Moyan, con la finalidad de
incrementar la productividad a través del disefio de implementacion de la teoria de
restricciones en el proceso de transportes, para ello inicialmente se analizaron los procesos
y productividad actual del proceso de transporte de la empresa de transportes, donde se tuvo
un 93% de eficiencia de entrega; S/1381.19 soles de promedio de gasto de combustible, 5
numero de entregas que son observados, 34% de efectividad de entrega de los pedidos, 62%
de eficiencia de horas hombre y 84% promedio de eficiencia en el proceso de transporte.
Para mejorar ello, se propuso la mejora TOC siguiendo herramientas como el modelo de
asignacién teniendo en cuenta el costo de conductor por reparto; seguimiento Microsoft
Project, sistema de control de kilometraje y gastos; asignacion solver para minimizar el costo
total de transporte y programacién dindmica deterministica. Después de todo, se llevo a cabo
una evaluacién econdmica para medir los beneficios del disefio de implementacion de la
TOC. Los resultados mostraron que el proyecto debe ser aprobado ya que el VAN es mayor
a 0 y ademas cuenta con un TIR de 7% y un IR de S/ 1.89. Estos datos indican que por cada

sol invertido, se obtiene un ahorro de S/ 0.89 soles.

Palabras clave: Teoria de restricciones, productividad, eficacia, eficiencia.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica
La Teoria de las Restricciones (TOC) fue creada por el Dr. Eliyahu Goldratt, quien
la present6 en su novela "La Meta" en 1984. Desde entonces, ha evolucionado y se ha
convertido en una practica de gestion ampliamente reconocida. La TOC tiene la ventaja de
que prioriza las actividades de mejora, enfocandose en la restriccion actual para lograr una
mejora rapida y aumentar la productividad. Esta metodologia es particularmente Gtil en

entornos donde se necesita una mejora urgente.

La productividad es fundamental en cualquier organizacion, independientemente
de su tamafio o funcidn, ya que su objetivo principal es maximizar la produccién de bienes
y servicios utilizando los recursos disponibles de la manera més eficiente posible. Segun
Santos (2017), la productividad se define como la relacion entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. La Teoria de Restricciones, por
su parte, es una técnica que se utiliza para aumentar la productividad identificando el factor
limitante méas importante, es decir, la restriccion que obstaculiza el logro de un objetivo.
De esta manera, la teoria de restricciones permite mejorar la eficiencia en la produccion y

alcanzar los objetivos de la organizacion de manera mas rapida y efectiva.

Ademas, Angulo (2018) destaca que la Teoria de las Restricciones no solo busca
mejorar la restriccién actual, sino que también se enfoca en mejorar el sistema en su
conjunto, con el fin de evitar la aparicién de nuevas restricciones. En este sentido, la
metodologia TOC se basa en cinco pasos: identificar la restriccion, decidir como explotar
la restriccién, subordinar todo lo demas a la decision anterior, elevar la restriccion y, por

ultimo, buscar siempre nuevas restricciones y repetir el proceso.
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En razén de ello, se tiene el antecedente realizado por Meza (2017) titulado
“Aplicacion de la teoria de restricciones para mejorar la productividad de la sede chorrillos
- lvesa en la empresa Flashman S. A. C. San Miguel, 20177, donde se determind el objetivo
de plasmar un disefio basado en la teoria de restricciones para maximizar la productividad
de la empresa. Se inicio realizando un diagndstico a la empresa, encontrando principales
inconvenientes como incumplimientos en el servicio programado, falta de capacitaciones
e incumplimiento de procedimientos por lo que la productividad asumia un valor del 63%,
para ello se propone aplicar la teoria de restricciones con lo cual se reducen los tiempos,

generando el cumplimiento de los buses y un aumento de la productividad en 24.39%.

De igual manera, en el estudio “Teoria de restricciones en la reduccion de costos
operacionales del proceso de mantenimiento en la empresa Transportes Rodrigo Carranza
S.A.C” realizado por Asmat Rodriguez & Lopez Vaca (2020), determinaron el objetivo de
minimizar los costos que se generan en el proceso de mantenimiento mediante la aplicacion
de las TOC. Durante el diagnostico encontraron cuellos de botella en los subprocesos de
mecanica y llanteria, los cuales generaban un 48% del total de los costos operacionales,
por ello como oportunidad de mejora aplican mantenimiento productivo total, 5S, manual
de capacitaciones y procedimientos con estandares; logrando reducir los costos en

promedio S/1,040,968.25 y una ganancia significativa de S/ 63,017.42 mensual.

Asimismo, Montoya Santos & Pérez Lumbre (2021) en su estudio “Aplicacion de
la teoria de restricciones en el proceso de produccién para incrementar la productividad en
la empresa de calzado Grupo Carusso S.A.C” plantearon el objetivo de maximizar la
productividad haciendo uso de las TOC, ello surge debido a que determinaron cuellos de
botella de 50 min/par y 33.33 min/par en la operacion de aparado y armado

respectivamente. Para mejorar ello realizaron un estudio de tiempos, balance de linea, plan
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de capacitaciones, fichas de parametros, tarjetas rojas, e implementacion 5S; logrando de
esta forma aumentar la productividad en 32.82% con una reduccion de tiempos a 15.53

minutos/par.

Garcia Erazo (2020) en su investigacion “Propuesta de mejoramiento de la
productividad en el departamento de produccion de la empresa Remodularsa S.A mediante
la aplicacion de la teoria de restricciones (TOC)” se realizo con la finalidad de disefiar una
propuesta basada en las TOC y que ello permita incrementar la productividad de la
empresa. Iniciaron realizando un diagnostico en cada subproceso de corte, perforado,
laminado, partes y piezas y control de calidad encontrando cuellos de botella en laminado
y corte. A partir de ello generan un disefio de mejora basado en Just in Time, un correcto
mantenimiento a las maquinas, inspecciones rutinarias de calidad y una adecuada
planificacion de stock de los insumos, logrado aumentar de esta manera la productividad a

un 79%.

La investigacion se llevd a cabo en la empresa Grupo Moyan S.R.L, la cual brinda
servicios de transporte de maquinaria y actividades relacionadas, especialmente de
maquinaria industrial para empresas mineras. La investigacion se centrd en el proceso de
transporte, que es el mas productivo dentro de la empresa. A lo largo de los afios, la empresa
ha ido progresando constantemente y gestionando temas relacionados con su sector, pero
el cuello de botella que presenta es el incumplimiento en el tiempo de entrega de las
unidades previstas, ya que el promedio de retraso en la entrega es de aproximadamente 24
horas. Esto se debe a que las 6rdenes de trabajo por parte de las compafiias aseguradoras
no se aceptan inmediatamente, ya que deben pasar por un riguroso control segun el tipo y
peso de cada maquinaria, cotizar los costos de envio y negociar segun el diagndstico

realizado en la recepcion de la unidad. Debido a la gran variedad de marcas y modelos de

Ramirez Urbina, P. Péag. 12
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maquinarias nuevas y tecnoldgicas, las cuales necesitan otro tipo de cuidados al momento
de ser transportadas, estos aspectos originan demoras y pausas excesivas en el proceso de

transporte de las unidades.

La investigacion presentada se centra en como implementar la teoria de las
restricciones para mejorar la productividad, especificamente en el cumplimiento de plazos
en laempresa Grupo Moyan S.R.L, que se dedica al transporte de maquinaria y actividades
relacionadas con este rubro. La metodologia propuesta para mejorar el tiempo de entrega

se basa en la teoria de las restricciones (TOC).

1.2.  Formulacion del problema
¢En qué medida el disefio de implementacion de la teoria de restricciones
incrementara la productividad en el proceso de transporte de la empresa Grupo Moyan

S.R.L.- Cajamarca?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Incrementar la productividad en el proceso de transportes con el disefio de
implementacion de la teoria de restricciones de la empresa Grupo Moyan
S.R.L.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar los procesos y determinar los niveles de productividad actual
del proceso de transporte de la empresa de transportes.
e Proponer el disefio de implementacion de la teoria de restricciones
aplicado en los procesos de transportes.
e Estimar los indicadores después del disefio de implementacion en el area

de transporte en la empresa de transporte.
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e Realizar un andlisis econdomico con la finalidad de evaluar el beneficio
del disefio de implementacién TOC.
1.4.  Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis general

El disefio de implementacion de la teoria de restricciones incrementara la

productividad en el proceso de transporte de la empresa Grupo Moyan S.R.L.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Enfoque de investigacion
Pertenece a una investigacion cuantitativa, la cual segun Herndndez y
Sampieri (2014) comentan que los datos a procesar estan determinados bajo
un parametro numeérico.

2.1.2. Tipo de Investigacion
Segun su propodsito: Una investigacion aplicada tiene como objetivo
principal resolver problemas practicos en un contexto especifico. En este
caso, la aplicacidn de la teoria de restricciones busca solucionar el problema
del incumplimiento en el tiempo de entrega de las unidades en la empresa
Grupo Moyan S.R.L. y mejorar su productividad. Ademas, se utilizaran
estrategias para determinar y evaluar la productividad de la empresa, lo que
contribuira a la toma de decisiones y la implementacion de mejoras.
Segun su manipulacion de la variable: El disefio de investigacién sera pre
experimental debido a que se realizara una evaluacién posterior al
planteamiento del disefio, donde analizaremos el efecto que tiene sobre la
variable dependiente (Hernandez y Sampieri, 2014)

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién se define como un conjunto de individuos con caracteristicas similares

que se incluyen en un estudio, segun los autores Icart, Fuentelsaz y Pulpon (2006).

En nuestro caso, la poblacion es todas las areas de la empresa Grupo Moyan S.R.L.

Mientras tanto, la muestra es el grupo real que se incluye en el estudio y esta sujeto
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a criterios de inclusién y exclusion de nuestra poblacién. Por lo tanto, nuestra muestra

es el area de transporte de la empresa Grupo Moyan S.R.L.

2.3. Teécnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas
Entre las técnicas empleadas en la presente investigacion se encuentran:

Tabla 1

Técnicas de recoleccién de datos

Técnica Justificacion

Se aplico una guia de entrevista al supervisor de
Entrevista los transportistas con la finalidad de recabar

informacion de la problematica en estudio

Se logro observar el monitoreo y control de

Observacion directa o
seguimiento del proceso de transporte.

2.3.2. Instrumentos
A continuacion, se detalla el uso de cada instrumento que sera utilizada en la

investigacion

Tabla 2
Instrumentos de recoleccion de datos
Técnica Instrumentos Aplicacion
Entrevista Cuestionario Supervisor
Guia de Al area de transporte y

Observacion directa y
observacion rutas

2.4. Procedimiento
a) Entrevista
Se preparo una serie de preguntas con la finalidad de conocer desde el punto de

vista del supervisor, la problematica existente de la empresa.
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Preparacion:
e Lluvia de preguntas orientadas al supervisor
e Adaptacion de preguntas de la guia de entrevista
e Aplicacion de instrumento

Secuencia de la entrevista
e Coordinacion con supervisor de la empresa la fecha y hora para aplicar el

instrumento
e Llevaracabo laaplicacion, sin antes, explicarles el motivo del cuestionario
e Procesar informacion en una hoja de Excel
e Compartir los resultados con el supervisor
b) Observacion directa
Se visitard las instalaciones de la empresa con la finalidad de conocer como es el

planeamiento y proceso de transporte de los materiales.

Preparacion y secuencia:
e Programar un horario y fechas tentativas de visita a las instalaciones
e Realizar visita técnica evaluando el proceso de plan de rutas
e Observar como es el proceso de transporte de materiales
e Tomar apuntes clave para entender el proceso
e Realizar un seguimiento a un transporte en especifico como es matpel
e Registrar informacion en hojas de calculo y archivos Word
e Plasmar informacion en la investigacion
2.5. Procedimiento de anélisis de datos
Para el procesamiento y analisis de los datos, tal como se menciond en cada item

anterior: la informacion recopilada sera llevada a documentos en Word y datos
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numéricos en una hoja de Excel; por lo que se realizaran los respectivos calculos para
determinar el valor de cada indicador mostrado en nuestra operacionalizacion de

variables.

2.6. Aspectos éticos
Toda informacion recopilada de la empresa, seran estudiadas y presentadas con fines
académicos, asimismo, informacion que no sea de nuestra autoria y se encuentre
citada estara bajo el reglamento de normas APA 7ma edicién, evidenciando que no
incurriremos en un proceso de plagio alguno, del mismo modo se respeta el orden

recomendado IMRD por la “Universidad Privada del Norte”.
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2.7. Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 3
Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
% de eficiencia de
Restriccion de entrega
Variab Segun Quiroga (2017), la Teoria de las Restricciones es una técnica Transporte Promedio de Gasto de
ariable
] ) que permite identificar la restriccion mas importante que obstaculiza combustible
independiente: ) ) ;
Teorfad el logro de una meta, y posteriormente, mejorarla de manera Numero de entregas
eoria de
o sistematica hasta que ya no sea una limitante. En el contexto de la o observadas
restricciones L Limitante del o
fabricacion, a menudo se le conoce como cuello de botella. ] % de efectividad de
Tiempo de entrega
entrega de los
pedidos
) Santos (2019) indica que la productividad se refiere a la relacion entre . % de eficiencia de
Variable y ) o ) N Eficiencia
] la produccidn de bienes y servicios y la cantidad de recursos utilizados, horas hombre
dependiente: ) o o o
o y que la teoria de restricciones es una técnica que se emplea para % de eficacia de
Productividad ) o Eficacia
mejorar esta productividad. mano de obra
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1.Andlisis de los procesos y niveles de productividad actual del proceso de transporte

de la empresa de transportes.

3.1.1. Informacion general de la empresa

Grupo Moyan S.R.L. es una compafiia relativamente joven que se fundd hace 7 afios

con el objetivo de atender la demanda del mercado en términos de servicios de

transporte de carga, transporte de personal, alquiler de maquinaria liviana y pesada para

la industria minera. La empresa se enfoca en brindar servicios de calidad que cumplan

con las normas técnicas y exigencias de calidad y seguridad. Sin embargo, su principal

objetivo es asegurarse de la satisfaccion completa de sus clientes.

Nombre de la empresa GRUPO MOYAN S.R.L
Gerente general: Einer Jair Camacho Lezma

Registro Unico de Contribuyente (RUC): 20600815459
Estado: ACTIVO

Condicion: HABIDO

Tipo de Sociedad: SOC.COM.RESPONS. LTDA
Fecha de Inscripcién: 17/11/2015

Fecha de Inicio de Actividades: 17/11/2015

Mision y Vision

e Mision: Formar parte de importantes proyectos mineros aportando maquinaria

idénea, operativa y segura en un lugar y tiempo establecido, respetando normas de

seguridad y medio ambiente durante los procesos mineros. Brindando como

resultado la solucion y un servicio de alta calidad operativa.
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e Misidn: Consolidarnos como una empresa lider en el mercado nacional brindando
servicios de excelencia en transporte de carga y alquiler de maquinaria
proporcionando a nuestros clientes la satisfaccion de cumplir con sus necesidades a

través de modernas unidades, creando relaciones perdurables.
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Organigrama

Figura 1
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3.1.2. Diagnostico de la variable independiente: Teoria de restricciones
Diagndstico de la dimension: Restriccion de transporte
Indicador: % Eficiencia de entrega
Respecto a nuestro primer indicador, se calculard la eficiencia por cada operador de
trafico para luego mostrar el promedio de todos los datos, tal como se muestra a
continuacion:

Tabla 4
Eficiencia por operadores de trafico

Operadores N° de pedidos N° entregados % entrega
José Pastor 22 19 86%
Arnulfo Castro 16 14 88%
Elias Arqueros 18 18 100%
Rudy Barrios 19 16 84%
Luis Cubas 22 20 91%
Pablo Villanueva 17 17 100%
Diego Solis 18 17 94%
Mario Gomez 15 15 100%
Onell Vidal 20 19 95%
Ricardo Pérez 16 14 88%

En latabla anterior se muestra la cantidad de transportes encomendados a cada operador
y la cantidad de transportes realmente entregados, cabe mencionar, que aqui intervienen
los transportes que fueron observados por diversos motivos como no cumplia a
cabalidad con el tiempo predispuesto de llegada y el operador presentaba demora

durante los tramites administrativos debido a alguna falta de documentacion.
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Figura 2

Eficiencia por operadores de tréfico
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Es de esta forma, que tras realizar el calculo correspondiente tenemos que en efecto el

% entrega

promedio, la eficiencia de entrega de los operadores es de 93%

Indicador: Promedio de gasto de combustible

Cabe mencionar que la empresa lleva un registro nicamente de acuerdo a las facturas
de combustible que consigna cada operador, sin embargo, para realizar un calculo mas
exacto, se realizo en conjunto con el administrador un seguimiento de facturas de los
meses de mayo a diciembre del afio 2021, para determinar el consumo total de los

vehiculos, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla b
Consumo de combustible

Vehiculos

N Ratio de
Fecha Consumo utilizados al )
combustible
mes

31/05/2021 $/9,088.70 10 $/908.87
30/06/2021 $/10,141.70 6 $/1,690.28
30/07/2021 $/10,525.80 6 S/1,754.30
29/08/2021 S$/9,652.50 5 $/1,930.50
28/09/2021 $/9,905.20 10 $/990.52
28/10/2021 S/9,286.10 8 S/1,160.76
27/11/2021 S/9,408.70 7 S/1,344.10
27/12/2021 $/10,161.40 8 S/1,270.18

En efecto, la cantidad de vehiculos utilizados al mes, se divide entre el consumo total,
que como ya se menciond se realizé un céalculo para obtener la cantidad real, por lo que
en promedio se tiene que, si en un mes se transportan 10 unidades con MATPEL, el
costo promedio es de S/ 900 soles, sin embargo, para conocer cuél es el promedio que
se gasto en combustible de todos los meses, realizaremos el siguiente calculo:

S$/11,049.51

Indicador =
ndicador 3

=5/1,381.19

El indicador muestra, que en promedio se utiliza un cantidad de S/1,381.19 soles

mensual en combustible.
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Diagnostico de la dimension limitante de tiempo de entrega
Indicador: Numero de entregas observadas
Es necesario determinar cuantas entregas observadas, con motivo (fuera de fecha

establecida), fueron aceptadas. Para ello, tenemos los siguientes datos mostrados en la

siguiente tabla:

Tabla 6
Entregas fuera de tiempo
Mes Pedidos Observados
Mayo 15 6
Junio 18 7
Julio 12 3
Agosto 20 11
Setiembre 12 3
Octubre 15 6
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Noviembre 13 4
Diciembre 13 1

Naturalmente los pedidos no se logran entregar con la puntualidad requerida por los
clientes, esto debido a que los vehiculos toman rutas no acordes para la magnitud del
vehiculo, por lo que ocasiona que las entregas sean observadas.

Figura 4

Entregas fuera de tiempo
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B Pedidos M Observados

De esta forma, se tiene que en promedio 5 repartos mensuales son observados, 0 mejor

dicho, son propensos a llegar tarde.

Indicador: % de efectividad de entrega de los pedidos
Tal como se comentd anteriormente, los pedidos son observados por diferentes causas
tanto operativas como administrativas, sin embargo, a continuacion, determinaremos

en términos porcentuales la efectividad de la entrega de pedido.
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Tabla 7
Efectividad de entregas
Mes Pedidos Observados % Observados
Mayo 15 6 40%
Junio 18 7 39%
Julio 12 3 25%
Agosto 20 11 55%
Setiembre 12 3 25%
Octubre 15 6 40%
Noviembre 13 4 31%
Diciembre 13 1 8%

Indicad N° pedidos requeridos 100
= *
natcaacor N° pedidos observados

41
[ = = 0
Indicador 118 * 100 = 34%

Ello indica, que del 100% se tiene el 34% de los pedidos observados, por lo que la

efectividad de entrega de los pedidos es del 66%.
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Figura 5

Efectividad de entregas
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3.1.3. Diagnostico de la variable dependiente: Productividad
Diagnostico de la dimensidon: Eficiencia
Indicador: % de eficiencia de horas hombre
Delton (2016) nos comenta que la eficiencia se calcula tomando en cuenta los productos
0 servicios obtenidos mediante el buen uso de los recursos empleados, por ello en un
registro de los meses de estudio, se tomo en cuenta a las horas hombre como recursos

empleados y obtenidos.

Tabla 8
Horas trabajadas y disponibles
Hh Hh Tiempos S %
Fecha . ) ] Eficiencia .
trabajadas disponibles muertos Eficiencia
2/05/2021 5 8 3 0.63 63%
11/05/2021 7 8 1 0.88 88%
21/05/2021 5 8 3 0.63 63%
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26/05/2021 8 8 0 1.00 100%
1/06/2021 7 8 1 0.88 88%
6/06/2021 8 8 0 1.00 100%
13/06/2021 7 8 1 0.88 88%
19/06/2021 6 8 2 0.75 5%
29/06/2021 7 8 1 0.88 88%
6/07/2021 7 8 1 0.88 88%
15/07/2021 8 8 0 1.00 100%
21/07/2021 8 9 1 0.89 89%
31/07/2021 7 10 3 0.70 70%
10/08/2021 8 11 3 0.73 73%
19/08/2021 5 12 7 0.42 42%
26/08/2021 5 13 8 0.38 38%
1/09/2021 8 14 6 0.57 57%
7/09/2021 7 15 8 0.47 47%
16/09/2021 8 16 8 0.50 50%
22/09/2021 8 17 9 0.47 47%
2/10/2021 6 18 12 0.33 33%
9/10/2021 5 19 14 0.26 26%

Por lo que, tras realizar el registro correspondiente y la lectura de datos, se tiene los
siguientes datos, que seran empleados en la formula para hallar el indicador:

H — H Trabajadas
*
H — H Disponibles

Eficiencia = 100

= * =
cencia 0

Obteniendo el resultado, se puede afirmar que de las horas hombre trabajadas existe

una eficiencia del 62%, lo que refuerza la mala gestion de transporte.
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Diagnostico de la dimension: Eficacia

Indicador: % de eficacia de mano de obra

Asimismo, para determinar la eficacia, es necesario contar con las cantidades de
entregas realizadas y programadas, por ello se muestra el siguiente cuadro:

como recursos empleados y obtenidos.

Tabla 9
Transportes realizados

Transportes  Transportes

Fecha ) No Ok Eficacia % Eficacia
realizados programados
31/05/2021 15 18 3 0.83 83%
30/06/2021 18 21 3 0.88 88%
30/07/2021 12 15 3 0.63 63%
29/08/2021 20 22 2 1.00 100%
28/09/2021 12 14 2 0.88 88%
28/10/2021 15 18 3 1.00 100%
27/11/2021 13 16 3 0.88 88%
27/12/2021 13 16 3 0.75 75%

Tras realizar un analisis mensual, se tiene que, de los transportes programados, no todos
son realizados, por diversas causas desde mantenimiento del vehiculo hasta que los
operadores no llegan al dia de reparto, lo que ocasiona que la eficacia disminuya y traiga
consecuencias negativas en términos monetarios, en el tiempo.

L. N° de entregas realizadas
Eficiencia = * 100
N° de entregas programadas

j— * j— 4
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A pesar de toda la problematica mencionada, la empresa presenta en promedio una

eficiencia de 84% durante sus repartos de MATPEL.

Figura 6
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Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 10
Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS
% de eficiencia de
7 - Ve - - - -7 93%
Segun Quiroga (2017), la Teoria de las Restriccioneses  Restriccion de entrega
] una técnica que permite identificar la restriccion mas Transporte Promedio de Gasto
Variable _ ] ) S/1,381.19
) _ importante que obstaculiza el logro de una meta, y de combustible
independiente: ) ] ) . ]
] posteriormente, mejorarla de manera sistematica hasta NUmero de entregas
Teoria de o 5
o que ya no sea una limitante. En el contexto de la o observas
restricciones o Limitante del o
fabricacion, a menudo se le conoce como cuello de % de efectividad de
Tiempo de entrega
botella. entrega de los 34%
pedidos
Santos (2019) indica que la productividad se refiere a o % de eficiencia de
) N . ) o Eficiencia 62%
Variable la relacion entre la produccion de bienes y servicios y horas hombre
dependiente: la cantidad de recursos utilizados, y que la teoria de

o o o ] % de eficacia de
Productividad  restricciones es una técnica que se emplea para mejorar Eficacia 84%
o mano de obra
esta productividad.
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3.2.Disefio de implementacion de la teoria de restricciones

Figura 7

Pasos de la teoria de restricciones

Identificacion del
cuello de botella

Explotar el cuello
de botella

Subordinar todo a
las decisiones del
paso anterior

Elevar la limitacion
del sistema

Volver al primer
paso evitando la
inercia del sistema

Nota: Obtenido de Data Warehouse — Web Gravitar (2021)
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3.2.1. Identificacion del cuello de botella de transporte

Con el fin de seguir un orden dentro de los procesos de manipulacién y transporte de

materiales peligrosos, se elabord un procedimiento titulado “Control de materiales

peligrosos” el cual abarca, las referencias legales y el transporte a la unidad minera

Shahuindo que es el destino con més frecuencia de transporte.

ESTANDAR
a - CONTROL DE MATERIALES GRUPO
. S PELIGROSOS MOYAN
S.RL cODIGO: E-GM- Version: 00 SR.L.
SEG-13 Pagina 1 de 10
1. OBJETIVO:

Establecer los lineamientos de seguridad y medio ambiente para minimizar la ocurrencia

de eventos no deseados durante la manipulacion, transporte, almacenamiento y uso de

Materiales peligrosos

2. ALCANCE:

Este estandar aplica a todas las dreas del GRUPO MOYAN SR.L. y a sus empresas

contratistas.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

3.1. Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
3.2 Ley N° 30222 - Modificatoria de LEY 29783.

3.3 D.5. N°005-2012-TR Reglamento de La Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el

Trabajo.

3.4 D.5.006-2014-TR - Modificatoria Reglamento Ley 29763.

3.5 D.5 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
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3.6 D.5. 023-2017-EM Modifican diversos articulos y anexos del Reglamento de Seguridad
y Salud Ocupacional en Mineria.

3.7 D.5. 040-2014-EM. Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las
Actividades de

Explotacion, Beneficio, Labor General, Transporte y Aimacenamiento Minero.
4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR
4.1. De los generales

« Todo producto gquimico que se utilice, almacene o manipule dentro del Grupo
Moyan, debe tener la Hoja de Datos de Seguridad de Mateniales (HDSM) emitida
por el fabricante, en idioma espafiol y al alcance del trabajador.

+ Las HDSM contendran como minimo la siguiente informacion:

- Nombre comercial del producto e identificacion de la compafiia proveedor.
- Gomposicién quimica, informacion o ingredientes.
- |dentificacion de niesgos.

- Reguerimiento de primeros auxilios.

- Medida de lucha contra incendio.

- Derrames accidentales.

- Manejo y almacenamiento.

- Control de exposicion y proteccidon personal.

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Estabilidad y reactividad.

- Informacion toxicoldgica.

- Informacion ecoldgica.

- (Consideraciones sobre la disposicién del producto.
- Informacion sobre el transporte.

- Informacion sobre regulaciones.

- Ofras informaciones.

« Seutilizara el equipo de proteccion personal indicado en la HDSM.

* |Los productos quimicos a utilizar dentro de las instalaciones de la empresa., estaran
registrados en el listado que controla el area de Logistica del Grupo Moyan

+» Toda compra de producto quimico nuevo (que no estd en el listado) se hara

completando las firmas requeridas en el formato del Anexo 02.
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» MNo se comprara, ingresara, almacenara, o ufilizara productos quimicos
carcinogénicos, asbesto o derivados de éste.

« Mo inhalar, probar u oler productos quimicos bajo ninguna circunstancia.

* Se dispondra de los elementos requeridos en la HDSM para primeros auxilios y
atender emergencias generadas durante el almacenamiento, manipulacion y uso
de los productos quimicos.

* Fl fransporte y almacenamiento se hara siguiendo la compatibilidad de los
productos de acuerdo a lo indicado en la HDSM.

» Mo se usaran envases de bebidas o alimentos de consumo humano para
transportar, almacenar, disponer o utilizar productos quimicos.

* | os envases originales vacios de productos quimicos, no seran re usados, salvo
que, el fabricante lo declare en su HDSM y se cumpla con un procedimiento de
eliminacion de la peligrosidad del envase indicado por el fabricante.

* | os envases vacios se dispondran de acuerdo a lo indicado en la HDSM vy a los
estandares de Gestion Ambiental del Grupo Moyan.

» 5itrabajo con matenales peligrosos, lave sus manos y cara, abundantemente antes
de tomar sus alimentos o bebidas.

+ Cierre inmediatamente los frascos que contienen productos guimicos después de

cada uso.

4.2 De los almacenes

* FEl almacenamiento de los productos quimicos se hara cumpliendo con los criterios
de compatibilidad indicados en el Anexo 02

* |a tabla del anexo (03 estara publicada al ingreso de todo almacenamiento de
productos quimicos.

* | 0s ambientes seran ventilados y permitira el flujo de aire fresco.

» S5Se implementaran sistemas secundarios de contencion para casos de demame
cumpliendo con las recomendaciones del area de Gestion

» Ambiental del Grupo Moyan.

» S5Se ubicaran letreros que adviertan de los peligros que implican los productos
quimicos almacenados, ademas de:
- Uso obligatorio de EPP de acuerdo a la HDSM.

- Prohibicién de fumar.
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- Prohibicion de comer y de beber.
- Tabla de compatibilidad.
- Rombo NFPA (siempre que se almacene un Unico productao).

» Las HDSM estaran accesibles al ingreso de todo almacén de productos quimicos.

s Se instalaran equipos para respuesta a emergencias en las inmediaciones de los
almacenes de productos quimicos, siguiendo las indicaciones de los fabricantes en
su hoja HDSM.

» Todo producto quimico o peligroso liquido debe estar contenido en su envase
original del fabricante y almacenado en un lugar con contencién de derrame can
una capacidad de 110% respecto al volumen del producto.

» |as pozas de contencion de productos guimicos liquidos como combustible y
lubricantes deben tener desfogue a una trampa de grasa o camara de recuperacian
del producto quimico, dependiendo si la poza de contencion esta expuesta a lluvia
O no.

» Los desfogues de las pozas de contencion, tendran un sistema de drenaje el cual
permanecera cerrado y con precito de seguridad o candado.

» El retiro del precito de seguridad o del candado para apertura de la valvula de
desfogue, se hara previa verificacion in situ por personal del area de Gestion
Ambiental del Grupo Moyan S.R.L

4.3 Del transporte y trasvase

» El trasvase de productos quimicos se hara usando elementos mecanicos que
impida el contacto del quimico con cualquier parte del cuerpo del trabajador.

» Todo envase secundario usado para transportar, almacenar o usar algun producto
guimico, estara rotulado con las indicaciones minimas de la etiqueta original del
fabricante.

» Los vehiculos utilizados para transportar productos quimicos (dentro y fuera del
Grupo Moyan), tendran claramente rotulado letreros indicando:

» (Caodigo DOT, codigo Naciones Unidas y rombao NFPA.

= El transporte externo cumplira la reglamentacion y legislacion nacional para tal fin.

» Para transportar productos quimicos trasvasados a envases secundarios, dentro de

tolvas de camionetas, camiones, o cualquier otro vehiculo, se colocaran los
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envases secundarios dentro de bandejas anti derrames metalicas de volumen no
menor al 110% del volumen del envase mayor transportado.

En todo transporte (interno o externo) en el vehiculo utilizado se mantendra todos
los implementos necesarios para atender una emergencia, siguiendo lo indicado en
la HD'SM del producto transportado.

4.4 Del ingreso a la Unidad

Para ingresar un producto quimico a las instalaciones del Grupo Moyan. y de sus
contratistas, éste debera estar registrado en el listado de Productos

(Quimicos que mantendra actualizado el area de Logistica.

Si se va a ingresar un producto nuevo, debe gestionarse el formato del Anexo 02,
ANTES de iniciar el traslado a la Grupo Moyan.

Cada area que firma el Anexo 01, tiene 48 horas para emitir respuesta, contados
desde el momento en que lo recibe.

El ingreso se hara en envases originales o secundarios debidamente etiquetados
de acuerdo a lo dispuesto lineas arriba.

En las garitas de ingreso, personal de Proteccion Interna verificara el adecuado
estado y rotulado del envase, guia de remision, existencia de la HDSM, que el
producto esté registrado en el Listado de Productos Quimicos o que tenga el Anexo
01 debidamente firmado.

Mo se permitira el ingreso de producto quimico gue no cuente con los documentos
y rotulados indicados.

5 RESPONSABLES:

5.1 Gerente de Operaciones

Brindar los recursos necesarios para la implementacion del presente estandar.

5.2 Gerente / jefe / Ingeniero de Seguridad

Monitorear el cumplimiento de este estandar.

Paralizar cualquier trabajo que no cumpla las condiciones indicadas en este
estandar y en las hojas de seguridad de los productos quimicos utilizados.
Acompafiar aleatoriamente al menos una inspeccidon mensual de almacenes de

productos quimicos.
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Mantener un archivo fisico de las hojas de seguridad de los productos guimicos

utilizados en la Grupo Moyan.

5.3 Supervisor Respuesta a Emergencias

Verificar aleatonamente la existencia de las hojas de seguridad de productos
quimicos.

Werificar mensualmente (de manera aleatoria) las condiciones de almacenamiento
de productos gquimicos.

Realizar simulacros semestrales que involucren productos quimicos.

Desarrollar planes de contingencia para derrames o fugas de productos quimicos,

en conjunto con el Superintendente de Gestion Ambiental.

5.4 Ingeniero Higienista

Walidar el formato del Anexo 02 en la seccidn carrespondiente.

Mantener actualizada una base de datos digital de las hojas de seguridad

(HDSM) de todos los productos quimicos utilizados en la Grupo Moyan.

Asesorar al area de compras de la empresa sobre la adquisicion de productos

guimicos nuevos, a fin de considerar controles desde el origen.

5.5 Superintendente / Ingeniero de Gestion Ambiental

Monitorear el cumplimiento de este estandar.

Paralizar cualguier trabajo que no cumpla las condiciones indicadas en este
estandar y en las hojas de seguridad de los productos quimicos utilizados.
Completar el formato del Anexo 02 en la seccion correspondiente.

Verificar aleatoriamente que los controles ambientales en los almacenes de
productos quimicos se han implementado y son suficientes.

Verificar que los residuos peligrosos se etiqueten y envasen apropiadamente para
su disposicion final.

Participar activamente en los simulacros y atencion de derrames de productos
quimicos peligrosos.

Desarrollar planes de contingencia para derrames o fugas de productos

5.6 Gerente / Superintendente / Jefe de Area
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Verificar que el personal de su area a cargo ha recibido capacitacion en los
controles de los productos quimicos que utiliza y en lo indicado en la Hoja de
Seguridad (HDSM) y las normas legales aplicables.

Proveer todos los recursos necesarios para implementar los controles indicados en
las hojas de sequridad de productos quimicos utilizados en su area.

Incluir en sus inspecciones periodicas los almacenes y areas de uso de productos
quimicos.

Completar el formato del Anexo 02 en la seccion correspondiente.

5.7 Gerente / Residente / Jefe de Empresa Contratista

Asegurar que el ingreso, transporte, almacenamiento y uso de productos quimicos
en las instalaciones del Grupo Moyan cumpla con lo indicado en este estandar y en
las hojas de seguridad (HD'SM) y las normas legales aplicables.

Aseqgurar que solo personal capacitado en la hoja de seguridad (HDSM) manipule,
use, almacene, o transporte productos quimicos.

Declarar mediante el formato del Anexo 02 el ingreso de cualquier producto quimico

a la Grupo Moyan

5.8 Ingeniero / Supervisor

Mantener las HDSM de todos los materiales peligrosos usados y almacenados en
SU area a cargo.

Capacitar formalmente al trabajador que usa, almacena, transporta 0 desecha
productos quimicos sobre los controles, la Hoja de Seguridad

(HR2M) v los EETs.

Implementar todas las medidas de sequridad necesarias para prevenir accidentes
con productos quimicos.

Informar al trabajador sobre los diversos materiales peligrosos en sus tareas, sus
impactos y sus controles.

Permitir que Gnicamente trabajadores capacitados utilicen productos quimicos.

5.9 Jefe de Almacén / Logistica / Compras

Completar el Formato del Anexo 01 para la compra de cualquier producto quimico

NnuUevo.
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Gestionar el Formato 01 hasta obtener las firmas requernidas, sin las cuales no se
debe realizar compra alguna.

No adquirir productos con observaciones no resueltas en el Formato del Anexo 02.
Mantener actualizada la relacién de productos quimicos utilizados en la Grupo
Moyan, incluyendo los gque estan en proceso de compra.

No adquirir productos quimicos con caracteristicas cancerigenas o de alto impacto
ambiental

Exigir al proveedor la HDSM en idioma espaiiol antes de recibir el producto en sus
almacenes.

Alcanzar copia de las HDSM a Gerencia SyS0 v Superintendencia de Gestion
Ambiental.

Asegurar que los materiales peligrosos cuenten con etiqueta en idioma espafiol.
Los productos con etiquetas no legibles se re-etiguetaran.

Verificar que los envases que contienen los productos quimicos se encuentran
etiquetados y son los originales de fabrica.

Almacenar los productos guimicos considerando la matriz de compatibilidad del
Anexo 02.

Realizar inspeccidon a sus almacenes que contienen productos quimicos, con

frecuencia semanal.

5.10 Trabajador

Conocer los detalles descritos en la hoja HDSM, antes de manipularlo. usarlos o
almacenarlos a fin de informarse de los peligros del product quimico.

Utilizar productos quimicos peligrosos Gnicamente si esta capacitado.

Seguir las instrucciones y medidas de control indicadas en las etiquetas

HDSM.

Utilizar el equipo de proteccién personal indicado en la hoja HDSM.

6 REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

6.1 Anexo 01: Definiciones.

6.2 Anexo 02: FE-LA-SEG-13-01 Aprobacion de Compra de Producto Quimico.

6.3 Anexo 03: Matriz de Compatibilidad de Productos Quimicos.
7 REVISION
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5i hubiera vanaciones del proceso o innovaciones.

8 HOJA DE CAMBIOS
Versién Fecha Descripcién del Cambio
0 02/07/2022 -

3.2.2. Explotar el cuello de botella

Modelo de asignacion

Segun la informacion de la empresa Grupo Moyan S.R.L se tiene 5 conductores

disponibles y constantemente desea asignar por lo menos 1 a 3 entregas para reducir

costos, por lo que se cuenta con la informacién siguiente de acuerdo a sus costos

respectivos por cada reparto:

Tabla 11
Tabla de costos por conductor x reparto
Nro. de conductores Bambamarca Trujillo Lima

1 S/100.00 S/150.00 S/120.00
2 S/130.00 S/140.00 S/100.00
3 S/90.00 S/180.00 S/75.00
4 S/100.00 S/150.00 S/120.00
5 S/100.00 S/150.00 S/100.00

Etapas 3

Etapa 3: Asignar conductores a la Lima

Etapa 2: Asignar conductores a la Trujillo(+c3)

Etapa 1: Asignar conductores a la Bambamarca(+C2+C3)
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Variables
X3: Numero de conductores asignar a la Lima

X2: Numero de conductores asignar a la Trujillo

X1: Numero de conductores asignar a la Bambamarca

Funcion Recursiva: Max Ingresos
Etapas 3: Asignar conductores a la Lima

Posibles valores que puede tomar variables X3

Tabla 12
Etapa 3
ESTADO X3=1 X3=2 X3=3 X3*
1 120 120 X3=1
2 120 100 120 X3=1
3 120 100 75 120 X3=1
Etapas 2: Asignar conductores a la Trujillo + Lima
Tabla 13
Etapa 2
ESTAD
o X2=1 X2=2 X2=3 X2=4 Fo* X2*
150+120=2 X2=1;X3
270
70 =1
150+120=2 140+120=2 X2=1;X3
270
70 60 =1
150+120=2 140+120=2 180+120=3 200 X2=3;X3
70 61 00 =1

FR MAX(VENTAS X2)+F3*(E-X2)

FUNCION REC: MAX (VENTASXi)+fi+(E-Xi)
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Etapa 1: Asignacion conductores a la Bambamarca+Trujillo+Lima

posible valores para conductores a la bambamarca

Tabla 14
Etapa 1
ESTA x1= x1= f3
DO x1=1 x1=2 x1=3 4 . . x3*
1004270= 37 x1=1;x2=1;X
370 0 3=1
100+270= 130+270= 40 x1=2;x2=1;Xx
370 400 0 3=1
100+300= 130+270= 90+270=3 40 x1=1;x2=3;X
400 400 60 0 3=1

Para obtener un maximo ahorro/beneficio de 400 se debe asignar 2 conductores a

Bambamarca, 1 conductor a Trujillo y un conductor a Lima.

3.2.3. Subordinar todo a las decisiones del paso anterior

Seguimiento

De igual forma, para realizar las entregas adecuadamente se plantea un seguimiento

el cual se plasmé en Microsoft Project, este nos beneficiara al control de combustible

y kilébmetros recorridos.

Ramirez Urbina, P.

Pag. 45



Disefio de implementacion de la teoria

“PN de restricciones para incrementar la
productividad en el proceso de
PRIVADAIDAD transporte en la empresa Grupo
DEL NORTE Moyan S.R.L. Cajamarca - 2022
Figura 8
Seguimiento

1’2 Sene’ 1Gene Hee'2d Hene'Z2 B2 ey A2

sLxvowmJ)JstLxvowJstxvouwlJsLxvouw

Nombre de tarea v Duchn v Cmenm « F0os

Valugcion1-fiempo ~ Tdias  lun 01122 22022
NCIO Odas  InIN2n3012
BUS.INFO ddas  ln30122 6012
BUS INVERSORES ~~ 3sem An30122:21012
ELAB. DIAGNOSTICO  das  vieTI01122: 13012
VALUARRUTAS fms vellt2
MATPEL 3022
SELINVERSORES ~ 20mins  Iun 24101221 24012
AN SENSBILDAD ~ Sdas  vied02i22: 10022
ELAB NFORMES ~ Odas  vie1t/0222r22022
NEGOCACIN  Blhoas  n240122n 7022
FiN Odas — mar 20222122022

Figura 9

Control de gastos

Nombre del Etiqueta apacida Tasza Tasa horas

rECUrED « Tipp » de » Inicial = Grup = méxima ™ estandar ™ T CostofUso » Acumular «» Calendario base «
Consultor ext.  Trabajo C 100% § 250.00/hora; § 0.00/hora) § 1,500.00 Prorrateo | Estandar
Consultor Trabajo C 500% $ 150.00/hora $ 0.00/hora $ 0.00 Prorrateo  Estandar
Analista Trabajo A 600% $50.00/hora $ 0.00/hora 5 0.00 Prorrateo  Estandar
Asistente Trabajo A 400%| $20.00/hora § 0.00/hora 5 0.00 Prorrateo | Estandar
Automovil Trabajo A 100%  $80.00/dia $0.00/hora  $10.00 Prorrateo  Estandar
Gasolina Material litro G 52.00 5 0.00 Prorrateo
Software Material licencia |S $300.00 5 0.00 Prorrateo
Papel Material resma  |P §$15.00 $ 0.00 Prorrateo
Encuadernacion Material cuademo E 55000 5 0.00 Prorrateo

3.2.4.Elevar la limitacion del sistema
Para controlar el consumo de combustible, se propuso el sistema control de
kilometrajes y gastos, donde nos permite registrar la clase, tipo y placa del vehiculo,
registrar por fecha el nombre del conductor, marca de vehiculo, la placa, el

kilometraje: inicial, final y consumido, y el gasto de acuerdo a la tarifa de
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combustible. Finalmente, el sistema nos permite realizar un informe de kilometraje

brindandonos el consumo.

Figura 10
Control de kilometraje y gastos

L

Motoristas Vehiculos Registros

Reporte
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Figura 11
Control de kilometraje y gastos
Inicio
Vehiculos Placas
NISSAN P-693746
TOTOTA P-533721
KIA P-685733
ISUZU P-693785
HYUNDAI P-695789
NISSAN P-545255
Figura 12

Control de kilometraje y gastos

INFORME DE GASTOS Y REGISTRO DE KILOMETRAJE

90

Registrar  Inicio

Fecha ﬂ

Vehiculo ﬂ
TOTOTA

Nombre del Motorista ﬂ
02/10/2022  |conductor 1

P53

Placa [ KM inicialld KM Final B Kilometraifld

*Nota: Para eliminar un registro solo seleccionas la fila completa y la eliminas.

Tarifa por KM m

Gasto ﬂ

1,875.00

Comentario
1,000 2,500 150 |§

Figura 13
Control de kilometraje y gastos

INFORME DE KILOMETRAJE Y GASTOS POR MOTORISTA

O

Inicio
Nombre del Motorista ﬂ Fecha HVehicqu - Placa - Kilometrajen Comentario
conductor 1 02/10/2022 TOTOTA P-533721 1,500 - H 1,875.00
Total conductor 1 5 1,875.00
Total general H 1,875.00
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Para mejorar los tiempos de entrega, iniciaremos tomando en cuenta a los 5

conductores especializados para cada una de los destinos que cuenta la empresa. Se

cuenta con Bambamarca, Trujillo y Lima. Para ello el costo que mantiene cada

conductor especializado en la siguiente tabla:

Tabla 15
Costos de transporte
Bambamarca Trujillo Lima

Conductor-1 25 35 42
Conductor-2 18 40 35
Conductor-3 40 1000 50
Conductor-4 1000 27 80
Conductor-5 100 70 50

Por lo que se espera cumplir con la oferta de los tres clientes ubicados en

Bambamarca, Trujillo y Lima: De esta forma, se procesa en el software Solver, donde

se tiene en cuenta minimizar los costos con la intencion de realizar una adecuada

asignacion de los conductores.
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Figura 14

Parametros solver

Parametros de Solver 4
Establecer objetivo: SHs29| +
Para: () Max (@) Min () valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

SC516:5E520

|

Sujeto a las restricciones:

SCE21-8E521 = 5052386523 Aoregar
5F516:5F520 = 5H516:5H520
Cambiar
Eliminar
Restablecer todo
Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de Simplex LP v Opciones

resolucian:

Método de resolucidn

Selecrione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

Ayuda Resolver Cerrar

Finalmente, el complemento Solver, nos permitié establecer la funcién objetivo y
completar cual es la mejor ruta a seguir para distribuir a los conductores, donde se

tuvo lo siguiente:
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Tabla 16
Método transporte
Bambamarca Trujillo Lima Oferta
Conductor-1 0 0 1 1 = 1
Conductor-2 0 1 0 1 = 1
Conductor-3 1 0 0 1 = 1
Conductor-4 0 0 0 0 = 1
Conductor-5 0 0 0 0 = 1
1 1 1
Demanda 1 1 1

Procedemos a ejecutar en Solver, el cual nos indico que la distribucion tendria que

ser el conductor 1 a la ciudad de Lima, el conductor 2, a la ciudad de Trujillo y el

conductor 3 a la ciudad de Bambamarca, con ello el costo minimo seria de 122.

Programacién dinamica deterministica

Tabla 17
Programacion dindmica deterministica
Tamario del lote Utilidad
2000 kg 10000
4000 kg 25000
6000 kg 37000
8000 kg 47500

Etapas: meses de abril 23’ a octubre 23’

Xn: Demanda de MATPEL

Dn: Tamafio de lotes a transportar

Rn: Utilidad
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Figura 15
Programacion dindmica deterministica
E7 E6 ES E4 E3 E2 El
14000 12000 10000 8000 6000 4000 2000
n: Etapas
xn: Variable (estados para cada etapa)
dn: Decision (politicas o alternativas)
rn: Criterio de decision o rendimiento
dn*: Decision optima
rn*: Criterio de decision o rendimiento éptimo
Etapa #1: Octubre
Figura 16
Programacién dindmica deterministica — etapa 1
x1 di d1* ri*
2000
2000 10000 0f 10000 2000 10000
Etapa #2: Setiembre
Figura 17
Programacion dinamica deterministica — etapa 2
x2 d2 d2* r2*
2000 4000
4000 {10000 | 10000| 20000 | 25000 0] 25000 4000 | 25000
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Figura 18
Programacion dindmica deterministica — etapa 3
X3 ds d3* r3*
2000 4000 6000
6000 | 10000 | 25000{ 35000 | 25000 | 10000| 35000 | 37500 37500 6000 | 37500
Etapa #4: Julio
Figura 19
Programacién dindmica deterministica — etapa 4
x4 da da* r4*
2000 4000 6000 8000
8000 10000 | 37500) 47500 | 25000 | 25000f 50000 | 37500 | 10000| 47500 | 47500 47500 4000 50000
Etapa #5: Junio
Figura 20
Programacién dindmica deterministica — etapa 5
x5 d5 ds5* r5*
2000 4000 6000 8000
10000 10000 [ 50000) 60000 | 25000 | 37500f 62500 | 37500 [ 25000] 62500 | 47500 | 10000f 57500 | 4000y 6000| 62500
Etapa #6: Mayo
Figura 21
Programacion dinamica deterministica — etapa 6
x6 db d6* r6*
2000 4000 6000 8000
12000 10000 | 62500( 72500 | 25000 | 50000| 75000 | 37500 [ 37500| 75000 | 47500 [ 25000| 72500 | 4000y 6000 [ 75000
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Etapa #7: Abril

Figura 22
Programacion dindmica deterministica — etapa 7
X7 U d7* r7*
2000 4000 6000 8000

14000 | 10000 [ 75000{ 85000 | 25000 | 62500 87500 | 37500 [ 50000| 87500 | 47500 [ 37500] 85000 | 4000y 6000 | 87500

Solucién:

Figura 23

Programacién dinamica deterministica — solucion

Solucion1 6000 4000 4000 14000 UND
37500 25000 25000 $ 87,500

Solucion? 4000 4000 6000 14000 UND
25000 25000 37500 $ 87,500

Solucion3 4000 6000 4000 14000 UND
25000 37500 25000 $ 87,500

Solucion: 1400 UND a $8,750

3.3.Estimacion de indicadores después del disefio de implementacion de la teoria de
restricciones
3.3.1. Estimacion de la variable independiente: Teoria de restricciones
Dimensidn: Restriccion de transporte
Indicador: % de eficiencia de entrega
Con el modelo de asignacion se maximizara la eficiencia por operadores de trafico
segun Mayorga (2017), lo cual el numero de pedidos entregados aumentara a un

rango promedio del 100%.
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Tabla 18
Entrega de pedidos
Operadores N° de pedido s N° entregados % entrega
José Pastor 22 22 100%
Arnulfo Castro 16 16 100%
Elias Arqueros 18 18 100%
Rudy Barrios 19 19 100%
Luis Cubas 22 22 100%
Pablo 100%
Villanueva 17 17
Diego Solis 18 18 100%
Mario Gomez 15 15 100%
Onell Vidal 20 20 100%
Ricardo Pérez 16 16 100%

Por lo tanto, se realiza el siguiente calculo:
Indicador = 100%
Teniendo en cuenta lo propuesto por Mayorga (2017), se llegaran a cumplir

adecuadamente todos los pedidos en su totalidad.

Indicador: Promedio de gasto de combustible

Para controlar el consumo de combustible, se propuso el sistema control de
kilometrajes y gastos, donde nos permite registrar la clase, tipo y placa del vehiculo,
registrar por fecha el nombre del conductor, marca de vehiculo, la placa, el

kilometraje: inicial, final y consumido, y el gasto de acuerdo a la tarifa de
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combustible. Finalmente, el sistema nos permite realizar un informe de kilometraje
brindandonos el consumo.
De esta manera, se espera, segun lo considerado por Guzman (2014) que el consumo
de combustible disminuya en un 25%, lo cual representaria lo siguiente:

Indicador = §/1,381.19 * 25% = §/1,035.89
El indicador muestra, que en promedio se utiliza un cantidad de S/1,035.89 soles
mensual en combustible.
Dimension: Limitante del Tiempo de entrega
Indicador: NUmero de entregas observadas
De esta manera, teniendo en cuenta las propuestas de transporte y programacion
dindmica determinista, seguiremos las rutas especificas a las distintas ciudades, por

lo que se espera que los pedidos no sean observados por los clientes.

Tabla 19
Entregas fuera de tiempo
Mes Pedidos Observados
Mayo 15 0
Junio 18 0
Julio 12 0
Agosto 20 0
Setiembre 12 0
Octubre 15 0
Noviembre 13 0
Diciembre 13 0

De esta forma, se tendra que los pedidos llegaran a tiempo en su totalidad.

Indicador: % de efectividad de entrega de los pedidos
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Por lo tanto, el nivel de efectividad de entrega de pedido sera:
Indicador = 100%

Ello indica, que la efectividad de entrega de los pedidos sera del 100%.

Estimacion de la variable dependiente: Productividad

Dimension: Eficiencia

Indicador: % de eficiencia de horas hombre

Seguir el orden propuesto con la programacion dinamica deterministica, generara
que las horas trabajadas sean las acordes a las disponibles durante el tiempo de
jornada de los operarios de la empresa Grupo Moyan, en ese sentido se tendré lo

siguiente:

2
— 0
242*100 100%

Eficiencia =

De esta forma, las horas trabajadas seran cumplidas en su totalidad mostrando el
100% de la eficiencia.

Dimension: Eficacia

Indicador: % de eficacia de mano de obra

Asimismo, con todo lo anterior propuesto y con el seguimiento de por medio, el

transporte realizado ira de la mano con el programado, por lo cual se estima lo

siguiente:
Tabla 20
Eficacia de transporte
Transportes Transportes o o
Fecha ) No Ok  Eficacia % Eficacia
realizados programados
31/05/2021 18 18 0 1.00 100%
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30/06/2021
30/07/2021
29/08/2021
28/09/2021
28/10/2021
27/11/2021
27/12/2021

21
15
22
14
18
16
16

21
15
22
14
18
16
16
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0

O O O o o o

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Eficacia = 100%

Ademas de mejorar a eficacia al 100% de los trasportes programados y realizados,

se generaran beneficios como mayor utilidad y que el personal no mantenga tiempos

muertos por problemas de coordinacion.
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Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 21

Matriz de operacionalizacion de variables

Disefio de implementacion de la teoria de
restricciones para incrementar la productividad
en el proceso de transporte en la empresa
Grupo Moyan S.R.L. Cajamarca - 2022

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES ANTES DESPUES BENEFICIO
) ) ) % de eficiencia de
Segun Quiroga (2017), la Teoria de las o 93% 100% 7%
o o ~ Restriccion de entrega
Restricciones es una técnica que permite )
) - o o Transporte Promedio de Gasto
_ identificar la restriccion mas importante _ S/1,381.19 S/1,035.89  S/345.30
Variable ] de combustible
_ ) que obstaculiza el logro de una meta, y ]
independiente: ) _ Numero de
) posteriormente, mejorarla de manera
Teoria de ) . o entregas 5 0 5
o sistematica hasta que ya no sea una Limitante del
restricciones o L ) observadas
limitante. En el contexto de la fabricacion,  Tiempo de o
% de efectividad de
a menudo se le conoce como cuello de entrega
entrega de los 34% 100% 66%
botella. _
pedidos
Santos (2019) indica que la productividad L % de eficiencia de
) . » Eficiencia 62% 100% 38%
) se refiere a la relacion entre la produccién horas hombre
Variable ) o )
_ de bienes y servicios y la cantidad de
dependiente: . ) o
o recursos utilizados, y que la teoria de % de eficacia de
Productividad Eficacia 84% 100% 16%

restricciones es una técnica que se emplea

para mejorar esta productividad.

mano de obra
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3.4.1.Costos por procedimientos (maquinaria, equipos y herramientas)

En el siguiente apartado se especifican los gastos correspondientes a los equipos,

herramientas y maquinaria requeridos para la implementacion de la teoria de

restricciones.

Tabla 22
Costos por procedimientos
Descripcion Cantidad Costo Total, Anual
USB 2 S/30.00 S/60.00
Papel A4 (millar) 2 S/22.00 S/132.00
Tintas 3 S/10.00 S/90.00
Lapiceros 2 S/15.00 S/90.00
Cinta de embalaje 4 S/4.00 S/48.00
Plumon indeleble 5 S/3.00 S/45.00
Archivadores 6 S/9.00 S/162.00
Perforador 1 S/10.00 S/30.00
Engrampadora 1 S/10.00 S/30.00
Tablero de inspeccién 1 S/45.00 S/135.00
Laptop 1 S$/2,500.00 S/7,500.00
Escritorio 2 S/70.00 S/420.00
Sillas 4 S/50.00 S/600.00
Escoba 2 S/7.00 S/42.00
Total $/12,512.00
3.4.2.Costos por capacitaciones
Tabla 23
Costos por capacitaciones
) Total
Temas Capacitado Hora Costo trimestra Total
r S /sesion anual
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Capacitacion

Programacio

) ) S/200.0 S/1,000.0
n dinamica 1 5 0 0 S/4,000.00
deterministic

a

Capacitacion

en analisis de S/200.0 S/1,000.0

1 5 S/4,000.00
transporte 0 0
con solver

Capacitacion

S/200.0 S/1,000.0
en control de 1 5 0 0 S/4,000.00
combustible

Capacitacion

S/200.0 S/1,000.0
en Microsoft 1 5 0 0 S/4,000.00
project

S/4,000.0 S/16,000.0
0 0

Total

3.4.3. Materiales
En cuanto a los materiales, se refiere a los costos relacionados con la elaboracién de

las separatas, diapositivas y videos

Tabla 24
Implementos
Costo
N° de Total,
Implementos de ) ] Total, anual
] trabajadores trimestral
material
Separatas, videos
) - S/25.00 5 S/125.00 S/500.00
y diapositivas
Total S/125.00 S/500.00
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3.4.4.Costo en material de registro

El costo de los cuadernillos de registro requeridos para el personal también se incluye.

Tabla 25
Costo en material de registro
Total, Total,
Descripcion Cantidad Costo
mensual anual
Cuadernillos de
) 3 S/20.00 S/60.00 S/1,200.00
registro
Total 60 S/1,200.00

3.4.5. Costos en botiquin
El gasto correspondiente al botiquin requerido para enfrentar cualquier eventualidad

que pueda surgir.

Tabla 26
Costos en botiquin
Descripcién Cantidad Costo Total, anual
Botiquin 5 $/30.00 S/150.00
Total S/150.00

3.4.6. Costos de mano de obra
Se refiere al costo requerido para llevar a cabo la supervision y seguimiento de las

rutas, asi como el control del consumo de combustible.

Tabla 27
Costos de mano de obra
Descripcion Cantidad Costo Total, anual
Supervisor 1 S/1,800.00 S/21,600.00
Asistente 1 S/1,200.00 S/14,400.00
Total S/36,000.00
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3.4.7.Costos por incurrir en el disefio de implementacién

Tabla 28

Costos por incurrir en el disefio de implementacion

COSTOS POR INCURRIR EN EL

PROCESO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
USB S/60.00
Papel A4 (millar) S/132.00
Tintas S/90.00
Lapiceros $/90.00
Cinta de embalaje S/48.00 S/48.00 S/48.00 S/48.00 S/48.00 S/48.00
Plumén indeleble S/45.00 S/45.00 S/45.00 S/45.00 S/45.00 S/45.00
Archivadores S/162.00 S/162.00 S/162.00 S/162.00 S/162.00 S/162.00
Perforador S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
Engrampadora S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
Tablero de inspeccion S/135.00 S/135.00 S/135.00 S/135.00 S/135.00 S/135.00
Laptop S/7,500.00 S/7,500.00 S/7,500.00 S/7,500.00 S/7,500.00 S/7,500.00
Escritorio S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00
Sillas S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00
Escoba S/42.00 S/42.00 S/42.00 S/42.00 S/42.00 S/42.00
Capacitacion S$/6,000.00 S$/6,000.00 S$/6,000.00
Programacion dindmica deterministica S/6,000.00 S/6,000.00 S/6,000.00
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Capacitacion S/6,000.00 S/6,000.00 S/6,000.00
en analisis de transporte con solver S/6,000.00 S/6,000.00 S/6,000.00
Separatas, videos y diapositivas S/1,200.00 S/1,200.00 S/1,200.00
Cuadernillos de registro S/540.00 S/540.00 S/540.00 S/540.00 S/540.00 S/540.00
Mascarillas quirdrgicas S/6,000.00 S/6,000.00 S$/6,000.00 S$/6,000.00 S$/6,000.00 S$/6,000.00
Blogueadores S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00 S/420.00
Papel Higiénico $/1,008.00 S$/1,008.00 S$/1,008.00 S$/1,008.00 S$/1,008.00 S$/1,008.00
Jabon liquido S/720.00 S/720.00 S/720.00 S/720.00 S/720.00 S/720.00
Botes de basura S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00
Desinfectante S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00 S/288.00
Botiquin S/90.00 S/90.00 $/90.00 $/90.00 $/90.00 S/90.00
Supervisor S/21,600.00 S/21,600.00 S/21,600.00 S/21,600.00 S/21,600.00 S/21,600.00
Asistente S/14,400.00 S/14,400.00 S/14,400.00 S/14,400.00 S/14,400.00 S/14,400.00
TOTAL, DE COSTOS $/93,542.00 S/21,651.00 $/21,651.00 S/21,651.00 $/21,651.00 S/21,651.00
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3.4.8.Costos por no incurrir en el disefio de implementacion

Tabla 29
Costos por no incurrir en el disefio de implementacion
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

S/41,436.00 S/41,436.00  S/41,436.00 S/41,436.00  S/41,436.00

3.4.9.Flujo de caja neto

Tabla 30

Flujo de caja neto
ANO 0 S/52,106.00
ANO 1 S/21,651.00
ANO 2 S/21,651.00
ANO 3 S/21,651.00
ANO 4 S/21,651.00
ANO 5 S/21,651.00

3.4.10. Indicadores financieros
o TASA: 9%
e VAN: S/. 132,450.02
e TIR: 79%

e IR:S/.1.89

El disefio de implementacion de la teoria de restricciones es recomendable ya que
presenta un Valor Actual Neto (VAN) mayor a cero, lo que significa que el proyecto
es rentable. Ademas, cuenta con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 7% y un indice
de Rentabilidad (IR) de S/1.89, lo que indica que por cada sol invertido se obtiene un

ahorro de S/0.89.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

Durante la investigacion de Meza (2017) se determiné el objetivo de plasmar un
disefio basado en la teoria de restricciones para maximizar la productividad de la empresa,
donde se encontraron inconvenientes como incumplimientos en el servicio programado, falta
de capacitaciones e incumplimiento de procedimientos por lo que la productividad asumia
un valor del 63%, para ello se propone aplicar la teoria de restricciones con lo cual se reducen
los tiempos, generando el cumplimiento de los buses y un aumento de la productividad en
24.39%. De similar forma, nuestro disefio de implementacion basado en la teoria de
restricciones con herramientas de programacion dinamica deterministica, control y
asignacién de rutas; nos permitird aumentar en 7% la eficiencia de entrega y maximizar la

efectividad de entrega de pedidos en 66%.

De igual manera, en el estudio realizado por Asmat & Lopez (2020), determinaron
el objetivo de minimizar los costos que se generan en el proceso de mantenimiento mediante
la aplicacion de las TOC. En ella, se encontraron cuellos de botella en los subprocesos de
mecanica y llanteria, los cuales generaban un 48% del total de los costos operacionales, por
ello como oportunidad de mejora aplican mantenimiento productivo total, 5S, manual de
capacitaciones y procedimientos con estandares; logrando reducir los costos en promedio
S/1,040,968.25 y una ganancia significativa de S/ 63,017.42 mensual. De similar forma, en
el presente estudio se aplicO estandares a seguir para realizar el transporte seguro de
MATPEL, capacitaciones a los transportistas y seguimiento de rutas de los mismos; donde

se obtuvo un ahorro de S/1,035.89 en cada gasto de combustible mensual.

Garcia (2020) realizo su estudio con la finalidad de disefiar una propuesta basada en

las TOC y que ello permita incrementar la productividad de la empresa. Iniciaron realizando
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un diagndéstico en cada subproceso de corte, perforado, laminado, partes y piezas y control
de calidad encontrando cuellos de botella en laminado y corte. A partir de ello generan un
disefio de mejora basado en Just in Time, un correcto mantenimiento a las maquinas,
inspecciones rutinarias de calidad y una adecuada planificacion de stock de los insumos,
logrado aumentar de esta manera la productividad a un 79%. De igual forma, en la presente
investigacion se hicieron uso de herramientas TOC, como seguimiento de rutas, control de
combustible y asignacién adecuada de los transportistas para generar un ahorro de por medio,
donde se logré aumentar la efectividad de pedidos de entrega, la eficiencia de horas hombre

en un 100%.

Como implicancia tenemos que la presente investigacion se basa y busca una
implementacion exitosa de la Teoria de Restricciones en la empresa Grupo Moyan, puesto
que tendra una serie de ventajas como: mejora la capacidad al optimizar la restriccion,
aumentar la ganancias, reduce el tiempo de entrega al optimizar la restriccion, crea un flujo
de producto mas fluido y rapido y reducir el inventario y el trabajo en curso al eliminar los
cuellos de botella, por ello es que la teoria de las restricciones ha tenido un tremendo impacto
en el mundo de los negocios y ha producido resultados notables para las empresas de todo
el mundo. Finalmente, la principal limitacion presentada en el estudio, fue el tiempo y la
recopilacion de informacion. El tiempo puesto que al realizar las visitas técnicas a la empresa
Grupo Moyan, por la misma labor y carga laboral no lograramos ingresar en muchas
oportunidades, lo cual dificultd la recoleccion de informacion para el desarrollo de la

presente investigacion.
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Conclusiones

Se logro analizar los procesos y productividad actual del proceso de
transporte de la empresa de transportes, donde se tuvo que el grupo Moyan
actualmente mantiene un 93 % de Eficiencia de entrega; S/1381.19 soles de
promedio de gasto de combustible, 5 nimero de entregas que son observados,
34% de efectividad de entrega de los pedidos, 62% de eficiencia de horas
hombre y 84% promedio de eficiencia en el proceso de transporte.

Se logré proponer el modelo de la teoria de restricciones aplicado en los
procesos de transportes, el cual se basé en la elaboracion de un procedimiento
titulado “Control de materiales peligrosos” el cual abarca, las referencias
legales y el transporte a la unidad minera Shahuindo que es el destino con
mas frecuencia de transporte; un modelo de asignacion teniendo en cuenta el
costo de conductor por reparto; seguimiento Microsoft Project, sistema de
control de kilometraje y gastos; asignacion solver para minimizar el costo
total de transporte y programacion dindmica deterministica.

Se logré medir los indicadores después del disefio de implementacién en el
area de transporte en la empresa de transporte, donde se tuvo mejoras en 7%
de la eficiencia de entrega; S/345.30 soles de ahorro promedio de gasto de
combustible, las entregas que ya no seran observados 0%, 66% en mejora de
efectividad de entrega de los pedidos, 38% em mejora de eficiencia de horas
hombre y 16% de aumento de eficiencia en el proceso de transporte.

Se logré realizar un andlisis econémico con la finalidad de evaluar el

beneficio del disefio de implementacion TOC, el cual indica que el disefio de
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implementacidn de la teoria de restricciones es recomendable ya que presenta
un Valor Actual Neto (VAN) mayor a cero, lo que significa que el proyecto
es rentable. Ademas, cuenta con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 7%y
un indice de Rentabilidad (IR) de S/1.89, lo que indica que por cada sol

invertido se obtiene un ahorro de S/0.89.
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ANEXOS
ANEXO N° 01

DEFINICIONES

Carcinogénico: Refiere a la capacidad de poder producir un cancer.

CAS: Servicio Abstracto Quimico (Siglas en inglés de Chemical Abstract Service).
Es un niimero asignado a cada producto quimico.

EC - RS: Empresa Comercializadora de Residuos Sdélidos.

EPS - RS: Empresa Prestadora de Servicio de Residuos Sélidos.

Envase Primario: Contenedor en el que la fabrica coloca un producto.

Envase Secundario: Contenedor al que se transfiere un producto desde el envase
primario.

Hoja de Datos de Seguridad del Material (HDSM): Documento que contiene la
informacién necesaria para el manejo y gestion de un producto quimico peligroso.
Material Peligroso (MatPel): Todo material que signifique riesgo a la salud de las
personas, a la propiedad, o al bienestar publico.

NFPA: Agencia Nacional de Proteccion contra el Fuego (siglas en inglés National
Fire

Protection Agency de los EE.UU.)

Quimico Peligroso: Es cualquier producto quimico o mezcla de quimicos que puede
causar dafios a la salud de las personas, a la propiedad, o al bienestar publico.
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MATRIZ DE COMPATIBILIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS

MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

CLASIFICACION DE ]
1 BPLOSIVOS
2.1 | srsmnamame

2.2

GAS NOINFLAMABLE

©9¢¢

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD

TOTALMENTE SEPARADOS (diferentes
contenedores separados 12 metros entre sf)

EN EL MISMIO CONTENEDOR SEPARADOS
A 06 METROS ENTRE SI.

PUEDEN ESTAR COLOCADOS EN EL
MISMO CONTENEDOR

NO SE RECOMIENDA SEPARACION
ESPECIAL

3 | vavwommamane
4.1 | “or mecon 4{%) )
4.2 | wommsuon %
4.3 | asemaccomcon @ ‘
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A«.
52| s (G
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ANEXO N° 03

ETIQUETADO PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

NFPA

Sdlido (Almacén)

ITINTEC, USDOT

Sdlido (Almacén)
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ANEXO N° 04

EMPRESA EN ESTUDIO
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