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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal incrementar la productividad del
proceso de instalacion de postes de suministro eléctrico en la empresa Prodiel Perd S.A.C.
en el afio 2017, para lograr ello en primer lugar se analizé la situacion inicial del proceso
de instalacion de postes mediante el uso de diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto,
carta balance para medir el tiempo productivo, contributivo, no contributivo, se utilizaron
diagramas de operaciones y actividades del proceso, asimismo se determinaron
indicadores de gestion para el andlisis y diagnéstico de las actividades que evidencian la

realidad problematica dada por la baja productividad en el proceso materia de estudio.

Posteriormente, se desarroll6 el disefio del plan de mejora basado en el ciclo de Deming,
el cual consta de etapas tales como planear, hacer, verificar, actuar con ello se buscé que
el plan de mejora compuesto de acciones especificas logre incrementar la productividad,
dichas acciones fueron: la adquisicién de nuevas herramientas para ejecucién del trabajo,
el programa de capacitacién al personal operativo y alquiler de equipos en obra, esto
permitid reducir el tiempo del proceso de instalacion de 335 minutos a 170 minutos,
asimismo incrementar la cantidad de postes instalados promedio mensual de 88 postes a
139 postes, lograr el aumento del indicador de productividad promedio mensual en el afio
2016 de 7,86 pp/hh a una productividad promedio mensual en el afio 2017 de 12,44 pp/hh,
esto evidencié un incremento porcentual de 58%, lo que confirma el beneficio operacional
del plan de mejora, asimismo se incrementaron la tasa de capacitacion de 0% a 100% en

beneficio de los trabajadores del area analizada.

Finalmente, se determiné que el impacto econémico del plan de mejora pudo generar un
beneficio econdmico de S/. 38 145,18 soles, considerando un costo de implementacion de
S/. 33 907,60 soles, asimismo se determiné un ratio costo-beneficio de 1,12, lo cual sefiala
que el plan de mejora fue viable econdmicamente para el area de obras y para la empresa
PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

Palabras Clave: Productividad, instalacién, postes.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to increase the productivity of the installation
process of power supply poles in the Prodiel Perd S.A.C. company in the year 2017. To
achieve this, the initial situation of the pole installation process was first analyzed using the
Ishikawa diagram and Pareto Diagrams, balances were used to measure the productive,
contributory, non-contributory time, operation diagrams and process activities, as well as
management indicators for the analysis and diagnosis of the activities that show the

problematic reality given for the low productivity in the process object of study.

Subsequently, the design of the improvement plan was developed based on the Deming
cycle, which consists of stages such as planning, doing, verifying and acting with it. It was
sought that the improvement plan composed of specific actions would increase
productivity, these actions were: the acquisition of new tools for the execution of the work,
the training program for the operative personnel and the equipment rental in the site, this
allowed to reduce the time of the installation process from 335 minutes to 170 minutes, and
also increase the monthly average of installed poles. 88 posts to 139 posts, achieve the
increase of the average monthly productivity indicator in 2016 from 7,86 pp / hh to an
average monthly productivity of 12,44 pp / hh in 2017, which shows a percentage increase
of 58%, confirming the benefit The improvement plan also increased the training rate from

0% to 100% for the benefit of the work in the analyzed area.

Finally, it was determined that the economic impact of the improvement plan could
generate an economic benefit of S /. 38 145,18 soles, considering an implementation cost
of S /. 33 907,60 soles, a cost-benefit ratio of 1,12 was also determined, which indicates
that the improvement plan was economically viable for the works area and for the
PRODIEL PERU S.A.C. company in 2017.

Keywords: Productivity, installation, light posts.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Descripcion de la empresa

PRODIEL es una compafiia transnacional especializada en la ingenieria, el desarrollo, la
construccion y el mantenimiento de proyectos de generacién de energias renovables. La
empresa trabaja por la sostenibilidad y la seguridad a través de productos y soluciones
integradas de alto valor afadido. Inicia sus actividades el afio 1994, PRODIEL tiene un
crecimiento continuado en toda su trayectoria empresarial, que se ha acentuado, desde que

en el afio 2009 entrara la actual estructura accionaria y directiva.
Nuestra trayectoria: diversificacion e internacionalizacion
L& nuestra es una historia de profesionalidad, vision de futurc y

pasién por las energias renovables como via hacia la sostenibilidac

del plansta.

4 . . .
2013 2014 2015 2016

2008 2013
Change in Gobernance
@ Current ShareHolders @ P Mwasgng TEANM

International expansion
° n, CSP, WIND
- LS Offken C -

2014 2015 2016
[£358) New Offices Iﬁ} New Office @ New Offices
o Morocco o Bras o Mexico
° Fery @ Kuwat

Figura 0.1 Trayectoria de PRODIEL
Fuente: Prodiel (2015)
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Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacion de postes de suministros eléctricos en la empresa

Actualmente Prodiel realiza proyectos en los cinco continentes, situdndose como un player

de referencia a nivel global en paises que estan apostando por las energias renovables,

especialmente en proyectos de gran escala, donde ha desarrollado sus capacidades y

expertise, con una experiencia en renovables que casi llega a los 4 GW instalados.

Proyectos de distribucién y transporte eléctrico.

Proyectos de generacion eléctrica mediante tecnologia renovable
(fotovoltaica, termo solar, edlica, hidraulica, biomasa y biogas).

Proyectos de eficiencia energética.

Proyecto de infraestructuras en tratamiento de aguas (potabilizacion,
depuracion y bombeo).

Proyectos de telecomunicaciones.

Proyectos de distribucién y transporte de gas.

Su sede central se encuentra en Sevilla (Espafia), y en la actualidad cuenta con filiales en

Chile, Colombia, Per(, Brasil, México, Panama, Argentina, Marruecos y Kuwait. Se

presenta a continuacion el organigrama general de la empresa.

R,
PRODIEL
v

n SERVICIOS CORPORATIVOS

-

s
=
=l

SEDES/ PAIS

= =

== = ==
= = =
= = =

Figura 0.2 Organigrama general de PRODIEL

Fuente: Prodiel (2015)

Anchayhua Chate Zenaida

Pag. 12



A

}" Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacién de postes de suministros eléctricos en la empresa

UNIVERSIDAD 4
4 PRIVADA DEL NORTE PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

a. Mision
Contribuir al progreso econémico y tecnoldgico, de forma sostenible, a través de
una organizacién altamente competitiva y en constante crecimiento, especializada
en la ejecucién de proyectos de ingenieria y equipamiento en el sector energético,
de infraestructuras, industrial, y medioambiental, persiguiendo en todo momento la
satisfaccion de clientes, proveedores y de las personas que forman PRODIEL,

ofreciendo un servicio integral, basado en la calidad y en la seguridad.

b. Vision
Ser una empresa lider, en continuo crecimiento y expansion internacional, y
altamente competitiva en términos de recursos humanos, tecnolégicos y de
rentabilidad para sus accionistas, con el fin de ofrecer soluciones eficientes en el
campo de la ingenieria y el equipamiento, que contribuyan al desarrollo sostenible,
asegurando la calidad, la seguridad y la satisfaccién y confianza de nuestros
clientes y generando oportunidades de desarrollo profesional y personal a sus

empleados.

c. Valores

e Seguridad
Todas las actividades que realicen trabajadores o proveedores de
PRODIEL deben realizarse con las méaximas condiciones de seguridad, ya

gue la integridad de nuestro equipo es lo mas importante.

e Pasion eilusion
La pasién e ilusibn que ponemos en todo lo que hacemos, permite a
PRODIEL alcanzar cualquier objetivo por dificil y complicado que pueda

ser.

e Competitividad y eficiencia
Todas las actividades que se desarrollan en PRODIEL se tienen que
hacer con la maxima eficiencia, lo que se traslada a una mejora continua

de la competitividad.

e Excelencia
La calidad es un valor intrinseco de PRODIEL, que tiene el objetivo de

ofrecer productos y servicios que aspiren a la excelencia.
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A continuacion,

Compromiso, responsabilidad y respeto

El cumplimiento responsable de los compromisos adquiridos con clientes,
accionistas, empleados y proveedores, asi como el respeto a todos con
los que existe relacién, es herramienta esencial para crecer de forma

sostenible en el negocio de PRODIEL.

Innovacion
La innovacién, tecnolégica y de procesos, es motor de progreso y garantia
de futuro, razén por la cual la mejora continua y la inversion en [+D+i

suponen apuestas estratégicas de PRODIEL.

Flexibilidad
La actividad de PRODIEL queda enmarcada dentro de los servicios a la
industria, por lo que la flexibilidad es un factor fundamental para competir

con empresas de mayor tamafio y recursos.

se menciona los clientes corporativos que la empresa va atendiendo a lo

largo de su trayectoria en servicios de generacién, transmision y distribucion:

ENEL DISTRIBUCION PERU S.AA.
EMPRESA DE DISTRIBUCION ELECTRICA CANETE S.A.
LUZ DEL SUR S.AA.

ENDESA

SENVION

EDELNOR

CHILECTRA

IBERDROLA

FIRST SOLAR

TRANSELEC

SUN EDINSON

CELSIA

GAS NATURAL FENOSA
DAGADOS

IBC SOLAR, etc.
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1.2. Justificacién

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Justificacion tedrica

En esta investigacion se usan enfoques, herramientas y técnicas propias de la ingenieria
industrial, asimismo se utiliza la herramienta de carta balance para medir la productividad
del proceso de instalacién postes de suministro eléctrico, a su vez se presentan diagramas
del proceso y técnicas para lograr incrementar la productividad materia de analisis de la

presente investigacion.

Justificacion préctica

En la presente investigacién se elabora un plan de mejora que utiliza herramientas la
ingenieria para resolver un problema empresarial, situacién que se presenta en la
empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017, especificamente se buscé mejorar la
productividad del proceso de instalacion de postes de suministro eléctrico, la cual es

actividad clave en las operaciones diarias de la empresa.

Justificacion académica

La presenta investigacion contribuye a la comunidad universitaria en materia de ingenieria,
aborda a su vez la problemética en la productividad y de qué manera resolverla en
beneficio del area de obras distribuciéon de la empresa PRODIEL PERU S.A.C., puesto
que se recurre a investigaciones similares y herramientas propias de la ingenieria para

resolver desde el punto de vista practico y académico esta situacion.

Justificacién cuantitativa

En este trabajo de investigacion se logra mejorar la productividad del proceso de
instalacion de postes de suministro eléctrico con un tiempo total de proceso previo a la
implementacion de 335 min del area de obras distribucion de la empresa PRODIEL PERU
S.A.C, asimismo con un tiempo productivo previa a la implementacion de 29,40%,
indicadores que serdn mejorados mediante la mejora en el dicho proceso, especificamente

en las cuadrillas de trabajo.
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1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.
1.2.8.

1.2.9.

1.2.10.
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Objetivo General

Desarrollar un plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de instalacion
de postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

Objetivo Especificos

Objetivo Especifico n° 01

Analizar la situacién de la productividad del proceso de instalacién de postes de suministro
eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2016.

Objetivo Especifico n°® 02

Disefiar el plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de instalacién de
postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

Objetivo Especifico n°® 03

Implementar la propuesta de la productividad del proceso de instalacion de postes de
suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

Objetivo Especifico n° 04

Evaluar el impacto econdmico del plan de mejora al incrementar la productividad del
proceso de instalacion de postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU
S.A.C. en el afio 2017.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. La Productividad

2.1.1. Definicién

Para Olavarrieta (1999) la productividad es “ la relacién entre producciéon e insumo.
Tambien puede decirse que es la relacion entre lo que sale y lo que entra, o la relacion
entre lo que se obtiene y los recursos usados para obtenerlos” (p.49). De acuerdo con este
autor se sefiala que la productividad es la relacién existente entre lo producido y los

recursos empleados en su elaboracion.

Productos obtenidoss

Productividad =
Recursos empleados

Asimismo, para Cruelles (2012) la productividad es: “un indicador que permite medir el
nivel de aprovechamiento de los factores que impactan a la hora de efectuar un bien o
servicio” (p.124). La definicion dada por este autor es tomada en cuenta en esta
investigacién. A continuacién se presenta las entradas, proceso de transformacién o

cambio y salidas de un proceso cualquier, a saber:

Pl

Proceso )
Entradas Salidas

Personal, capital,
administracion,
insumos.

Bienes y
servicios.

Figura 0.3 Flujo de proceso

Fuente: Cruelles (2012)
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2.1.2. Tipos de productividad

Para Botero y Alvarez (2004) existen 3 tipos de productividad en el rubro de construccion,

los cuales son: (p. 52)

e Productividad de los materiales, es importante evitar los desperdicios por el alto
costo de los materiales.

e Productividad de la mano de obra, factor importante de toda empresa, ya que es el
recurso que marca el avance de un proyecto.

e Productividad de la maquinaria, Por su alto costo representativo es importante y

necesario racionalizar evitando tiempos muertos.

2.1.3. Importancia de la productividad

Para Prokopenko(1989):

“No existe ninguna actividad humana que no se beneficie de una mejor productividad. Es
importante porque una parte mayor del aumento del ingreso nacional bruto. En otras
palabras, el ingreso nacional, o el PNB, crece mas rapido que los factores del insumo
cuando la productividad mejora. Por tanto el mejoramiento de la productividad produce
aumentos directos de los niveles de vida cuando la distribucion. En la actualidad, no seria
erroneo indicar que la productividad es la Unica fuente mundial importante de un
crecimiento econdmico, un progreso social y un mejor nivel de vida reales”. (p. 6) De lo
anterior, se puede concluir que la productividad es fundamental para la actividad humana
genera mejores condiciones en general para el individuo y su proceso, por tanto la

busqueda de la misma es indispensable para el éxito de las empresas.

Asimismo, se sostiene que la relevancia de la productividad yace en la correlaciéon que
existe entre ella y el nivel de vida. A este respecto, existen dos afirmaciones que no han

sido rebatidas

a) Cualquier aumento de salario, si no va acompafiado de un correspondiente
aumento de la productividad, se convierte en inflacion.

b) Existe una manera facil y lamentable de incrementar la productividad, y
consiste en provocar inflacion. La inflacién reduce el valor real de los salarios,
de tal modo que, que al producir lo mismo, los trabajadores son efectivamente

mas productivos (Olavarrieta, 1999, p.5)
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2.1.4. Ciclos de productividad

Para Sumanth (1990) la productividad tiene un ciclo productivo, cuyas fases se pueden
dividir en: la medicion de la productividad, la evaluacion de la productividad, el
planeamiento de la misma y su mejoramiento, dichos aspectos son desarrollados a

continuacion:

|

» ®

Planeamie
nto

Figura 0.4 Ciclo de productividad

Fuente: Elaboracién propia

a) Medicién de la productividad:
De acuerdo con Huertas y Dominguez (2008) sostienen que: “La productividad de una
empresa se puede expresar mediante mediciones parciales, multifactorial y totales”

(p.71), se presentan las expresiones matematicas, correspondientes:

Producto Producto Producto Producto

Parcial =
Trabajo Capital fijo Materiales Energia
Multifactorial = Producto _ Producto
ultifactorial = Trabajo + Capital fijo + Energia =~ Trabajo + Capital fijo + Materiales
Output Bienes y servicios producidos
Total = =

Input " Todos los recursos empleados
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b) Evaluacion de la productividad:
Para Sumanth (1990) “El siguiente paso para impulsar el crecimiento en productividad
es la evaluacidn, esta fase forma la parte transitoria entre la medicién y la planeacién,
de aqui su importancia para la planeaciéon del desarrollo productivo a nivel

empresarial’ (p.28)

¢) Planeamiento de la productividad:
De acuerdo con Sumanth (1990) “Se ocupa de establecer los niveles meta para las
productividades parciales y/o totales, de manera que sirvan en la etapa de evaluacion
del ciclo de la productividad, asi como para delimitar estrategias de mejoramiento

productivo. Pasos para desarrollar esta etapa son” (p.32)

e Desarrollar un proceso y estructura de planeacion efectiva en la organizacion.

e Preparar las metas de productividad e incluir en el proceso de planeacion los
objetivos especificos basados en estas metas.

e Establecer la investigacion,la consulta y la coordinacién de la productividad de

manera que satisfaga las necesidades especificas de la organizacion.

d) Mejoramiento de la productividad:
Para Prokopenko(1989)“El mejoramiento de la productividad depende de la medida
en que se pueden indentificar y utilizar los factores principales del sistema de
produccion social. En relacion con este aspecto, conviene hacer una distincién entre

tres grupos principales de factores de productividad, segun se relacionen con”. (p.9.)

e El puesto de trabajo
e Losrecursos

e El medio ambiente

2.1.5. Factores que influyen en la productividad

Segun Medina (2007) sostiene que: “los factores que influyen en la productividad son:

e El capital fisico, es la cantidad de equipos y estructuras que se utilizan para
producir bienes y servicios.

e EIl capital humano, son los conocimientos y calificaciones que adquieren los
trabajadores por medio de la educacioén, formacion y la experiencia.

e Los recursos naturales, son los factores que intervienen en la produccion de

bienes y servicios y que son aportados por la naturaleza.
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e Los conocimientos tecnolégicos, son la comprensién de la sociedad sobre las
mejores formas de producir bienes y servicios. (p. 28), Segun lo muestra el autor

los factores son: el capital fisico, capital humano y los recursos naturales.

De acuerdo con Barry (2009) para que la productividad pueda incrementar se requiere de

3 factores decisivos los cuales son: mano de obra, capital y administracion.

¢ Mano de obra (M.0.), la contribucion de la M.O. a la productividad es resultado de
una fuerza de trabajo més saludable, mejor educada y mas motivada, esto hace
gue las semanas laborales se vean mas cortas.

e Capital, se refiere a los bienes y servicios, su aplicacion del capital al proceso
incrementa la productividad.

¢ Administracion, es el responsable de administrar de manera efectiva la mano de

obra y el capital para poder tener un incremento en la productividad.

Indicadores de productividad

Koonttz y Wehrich (2004) citado por Poma (2017) considera que: “para evaluar el
desempefio de un sistema existen tres criterios los cuales estan relacionados con la
productividad” (p. 21). De acuerdo con estos autores el desempefio de un sistema estd

dado por la eficiencia, efectividad y eficacia. Presentados a continuacion:

e Eficiencia: Viene a ser la relacién entre la cantidad de recursos utilizados vy
cantidad de recursos programados, la idea es lograr los objetivo en costos
minimos.

Recursos utilizados

Eficiencia = * 100
f Recursos programados

En la presente investigacion, dicha magnitud o expresién matemética estad dada
por la productivivdad del proceso, expresado por el nimero de postes instalados

entre las horas-hombre empleadas para dicha labor, se detalla a saber:

N° de postes instalados

PP/HH =
/ Horas — hombre empleadas
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Asimismo, en la presente investigacién, se utiliza la carta balance para solo
analizar en primer lugar los tiempos de la actividades del proceso, por tanto se
determina el tiempo productivo, contributivo y no contributitvo de las actividades,
para el caso del tiempo productivio dicha magnitud o expresion matematica esta
dada por el tiempo productivo del proceso, a saber:

Tiempo productivo

" Tiempo Total del proceso

Asimismo, en la presente investigacién, se considera la medicién del tiempo

contributivo, a continiuacion:

Tiempo contributivo

" Tiempo Total del proceso

Asimismo, en la presente investigacion, se considera la medicién del tiempo no

contributivo, a continiuacion:

Tiempo no contributivo
TNC =

" Tiempo Total del proceso

e Eficacia: Es el valor de impacto del producto o servicio que se presta.

L. Produccién lograda
Eficacia = — * 100
Produccién programada

En la presente investigacion, dicha magnitud o expresién matemética estd dada
por la tasa de capacitacion del personal encargado, a saber:

N° de personas capacitadas

Eficacia = -
Total de personas en el area
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2.2. Proceso enfocado en la mejora continua

2.2.1. Definicién

Para Fernandez (2010) “la mejora continua es una herramienta de la productividad que
favorece a un crecimiento estable y consistente en todos los segmentos de un proceso.
Asimismo, la mejora continua nos asegura la estabilidad y la posibilidad de mejorar.
Algunas herramientas utilizadas incluyen las acciones correctivas, preventivas y el analisis
de la satisfaccién en los miembros o clientes”. (p. 29). De acuerdo con este autor la mejora
continua nos favorece en un crecimiento y estabiliza el proceso. Asimismo, nos indica que
cuando hay crecimiento y desarrollo en una empresa, es necesario identificar todos los

procesos para poder llevar a cabo un analisis medible de cada paso dado en el proceso.

Asimismo, para Bravo y Ortega (2000) indica que la mejora continua es una filosofia que
implica cambios internos, continuos e irrevesibles en una empresa. Sus principios se
aplican a todas las areas de la administracién para mejorar su competitividad a travez de

cambios o mejoras incrementales y no radicales.

En la presente investigacion la definicion de ambos autores coinciden que la mejora

continua es una herramienta importante para la mejora de una empresa.

Figura 0.5 Mejora Continua

Fuente: Gonzalez (2012)
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2.2.2. El Ciclo P-H-V-A

De acuerdo con Pérez y Munera (2007) el Ciclo de (Planifica — Hacer — Verificar — Actuar)
fue creado y desarrollado por Walter Shewhart en el afio 1920, y fue popularizado por
Edwards Deming como el “Ciclo de Deming”, es un ciclo que se desarrolla dentro de cada
proceso de la organizacion de una empresa, consta de 4 etapas esenciales que se deben

de llevar a cabo para lograr la mejora continua los cuales son:

Planear,
Hacer

Verificar

YV V VYV VY

Actuar

*ACTUAR *PLANEAR

eAplicar medidas eEsablecer objetivos

ZorrgctQFaS nga las . «Definir los medios
esviaciones detecta para alcanzarlos

enC

TN

— \ ¥/,
e
*VERIFICAR *HACER
eAvance de las eFormar a las
actividades personas
eLos resultados de las eAplicar las
mismas J actividades Yy

Figura 0.6 Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3. Diagrama de Gantt

Para Hurtado (2011) el diagrama de Gantt es un diagrama que cuenta con 2 ejes el
horizontal que representa la unidad del tiempo y el vertical representa las actividades de la
operacion. Fue elaborado por Henry L. Gantt a comienzos del siglo XX, como una

herramienta para medir el tiempo de las actividades que se deben administrar.
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Figura 0.7 Diagrama de Gantt
Fuente: Herrera (2013)

2.2.4. Enfoque del uso de carta balance

Asimismo, para Buleje (2012) la carta balance es una herramienta util que a partir de datos
estadisticos permite describir a modo detallado el proceso de cualquier actividad. La carta
balance es muy util ya que nos brinda informacion suficiente para determinar si el proceso

de la actividad que estamos analizando es eficiente.
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I PARTIDA: ENCOFRADO DE MURD - LOSA |

Tiempo Obr | Obr [ Obr | Obr
{min} i 213 |4 TRABAJO PRODUCTIVO - TP
1 CPL colocackin de planchas en bosa
Fi CAL Ciolocacitn de accesonos en losa
3 CPM Colocacidn de planchas en muros
4 CAM Colocacién de accesonos n muros
5 ALIM Colocacién de alineadores
G PUNT Colocackén de puntales
7
8
] TRABAJO CONTRIEUTORIO - TC
10 ACC Retiro de accesorios en muros
11 | Recibindar instrucciones
12 RA Retiro de alineador
13 T Transporte de material
14 QPM Retiro de plancha metalica
15 X Blsgueda de accesorios
16 QAL Retiro de accesorios en losa
17 QPL Rietiro de planchas en losa
18
18
20 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - THC
M VA Viaje improductivo
2 E Esperas
3 R Trabajo rehecho
24 DES Tomar dessyuno
25 N Tiempo ocioso
26
i)
28
pa:)
30 Cargo MNombres y apellidos
H Dbrero 1
32 Obrero 2
33 Obrero 3
Obrero 4

Figura 0.8 Modelo de carta balance

Fuente: Buleje (2012)

En la Figura 2.6, se muestra un modelo de carta balance en el cual se evidencia el registro
del tiempo por operario o individuo que realiza la actividad especifica, a su vez se
categorizan los tipos de trabajo, como sigue: trabajo productivo, trabajo contributivo y
trabajo no contributivo, finalmente se registra los datos generales del personal que

intervino en la actividad.
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Criterios para la medicion através de carta balance

De acuerdo con Castillo y Flores (2016) se mencionan los siguientes criterios para la

medicién de la carta balance:

a)

b)

Nimero de mediciones: Se necesita hacer mas de una medicién a la misma actividad
para que esta sea mas confiable. Como minimo se recomienda hacer 2 mediciones por
actividad, en caso sea mucha la variacion entre los porcentajes de las mediciones, se

debe hacer una tercera medicion.

Cantidad de operarios: La medicibn de operarios se hace de acuerdo al tipo de
actividad a trabajar, no debe de exceder la cantidad de operarios ya que seria
engorroso hacer una correcta carta de balance ni debe ser pocos, ya que no mostraria

la realidad de toda la cuadrilla.

Tiempo de medicion: Para tener datos estadisticos validos, se debe de cubrir las
actividades la mayor cantidad de tiempo posible, hay algunas actividades en las cuales
no es necesario cubrir las ocho horas y media de actividad por el caracter repetitivo que
estas tienen, hay otras actividades que varia mucho el tipo actividades que realizan
durante el dia. Por ejemplo, la instalacién de postes, las primeras horas hacen hoyos

para colocar el poste y en tardes instalan el poste.

Anchayhua Chate Zenaida Pag. 27



Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacién de postes de suministros eléctricos en la empresa

UNIVERSIDAD 4
PRIVADA DEL NORTE PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

N

2.3. Proceso de instalacion de postes

2.3.1. Uso de los Postes

Los postes son utilizados para los soportes de lineas aéreas destinadas a la conduccion
de la energia eléctrica de baja y media tension, telecomunicaciones, cable e internet,

iluminacién en domicilios, empresas y toda zona urbanizada o habilitacion urbanas.

2.3.2. Caracteristicas para la cimentaciéon de postes

Se utilizan las siguientes caracteristicas para el proceso de cimentacion de postes

POSTE OE CONCRETO
‘<\q _Pendiente 1/5 = 171° x/y

Nivel del Suelo i
(Sin vereda) g’ ol by

-

CIMIENTO

Figura 0.9 Cimentacion de poste

Fuente: Normas de Distribucién (1980, 1986, 2002)

2.3.3. Dosificacion de mezcla por tamafio de postes

A continuacion, se presentan la tabla 2.1 de dosificacion de mezcla para postes concreto y
fibra de vidrio de BT (Baja Tension) y MT (Media Tension).
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Tabla 0.1
Dosificacion de mezcla para la cimentacion del poste

Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de instalacion de postes de suministros eléctricos en la
empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

SOLADO RELLENO
A Profundidad Altura Cant. Bolsas Cant. Agua Cant. Bolsas Cant. Agua
Tipo Poste GIRIC T DL L de del de (baldes ze 5 de (baldes ie 5 Cant. P.'M'
PR i) A E) excavacion (cm)|Solado (cm) Concrelisto gal) Concrelisto gal) JEERTE)
8 60 90 10 11/2 1/3 6 11/2 1
Poste 8/200 8 70 90 10 2 1/2 9 21/2 1 1/2
8 80 90 10 21/2 1/2 12 3 2
8 60 110 10 11/2 1/3 8 2 1
Poste 8/400 8 70 110 10 2 1/2 11 3 1 1/2
8 80 110 10 21/2 1/2 15 4 2
9 60 100 10 11/2 1/2 7 2 1
Poste 9/200 9 70 100 10 2 1/2 10 3 1 1/2
9 80 100 10 21/2 1/2 13 31/2 2
11 80 120 10 21/2 1/2 15 4 2
Poste 11/400 11 100 120 10 a4 1 25 7 3 1/2
11 120 120 10 5 11/2 38 10 5
13 80 140 10 21/2 1/2 17 21/2
Poste 13/400 13 100 140 10 4 1 29 4
13 120 140 10 5 11/2 44 11 6
15 80 160 10 21/2 1/2 18 5 3
Poste 15/400 15 100 160 10 4 1 32 8 1/2 41/2
15 120 160 10 5 11/2 49 13 7
Fuente: Elaboracién Propia
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PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

Se han evaluado distintos tipos de postes que pueden utilizarse en las redes de BT y MT,

como son los postes de concreto, los postes de madera, los postes de acero y los postes de

fibra de vidrio.

a) Poste de Concreto

Este material presenta una gran resistencia mecanica y una elevada durabilidad. Los

postes de concreto son de forma troncocoOnica, sus secciones transversales seran

circulares anulares.

Tabla 0.2

Tabla de tamafio de postes de concreto

MATRICULA DESCRIPCION L CASEG | ama | ease D(m) &Tﬁfﬂ%ﬁm)
(m) | tragaio| Sce | Obe L2
6785152 | POSTE CA. 8/200/2/150/270 AP.-LABT 8 200 150 | 270 | 06 0,9
6785153 | POSTE CA. 9/200/2/150/285 AP.-LABT 9 200 150 | 285 | 06 1
6756424 | POSTE CA.11/200/2/150/315 AP.-LABT 11 200 150 | 315 | 08 1,2
6756425 | POSTE CA.13/400/2.5/180/375 LA.MT/BT/AP | 13 400 180 | 375 | 08 1,4
6756426 | POSTE CA.15/400/2.5/210/435 LA.MT/BT/AP | 15 400 210 | 435 | 08 16

Fuente: Normas de Distribucién (1980, 1986, 2002)

Caracteristicas

- Son mas duraderas que las hechas de madera o acero

- Son mas resistentes al ataque de los agentes ambientales

- Soportan la corrosién

- No se requiere de mantenimiento

- Son mas econémicos

- Son mas seguras ante una eventualidad de la naturaleza

b) Poste de Madera

Los arboles mas populares para la fabricacién de postes de madera son el abeto Douglas,

pino surefio y el cedro rojo occidental. Los postes de madera mayormente son utilizados

en las zonas rurales.

Caracteristicas

- Esliviano y facil de manipular

- Es buen agente aislante de la corriente eléctrica

- No presenta riesgo de corrosion a los elementos
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- El proceso y elaboracion de los postes de madera requiere menor consumo
energético

- Es mas econdmico y su colocacion es mas rapido

DIAMETROS LARGOS

i 5m/6m/7m

LASE 6

LS =6 Sm/ém/7m/8m/9m/10m/11m/ 11,5/ 12
il,AS;:.S ém/7/m/8m/9m/10m/ 11m/ 11,5/ 12
SHASES 6m/7m/8m/9m/10m/ 11im/ 11,5/ 12

Figura 0.10 Tamafios de poste de madera

Fuente: Empresa de Postes del Norte S.A. (2013)

c) Poste de Acero
Los postes de acero presentan caracteristicas de uniformidad y durabilidad que en el caso
de los postes de concreto, ademas de ser un conductor de electricidad se debe de
asegurar y mantener la instalacién de su puesta a tierra para evitar posibles accidentes de

descarga de energia.

= Poste metalico 8Bm 350kgf seccionado

= Poste metalico 8Bm 510kgf seccionado

= Poste metalico 8Bm 750kgf seccionado

= Poste metalico 8Bm 1050kgf seccionado
» Poste metalico 10m 510kgf seccionado
+ Poste metalico 10m 750kgf seccionado
+ Poste metalico 12m 510kgf seccionado
« Poste metalico 12m 750kgf seccionado
= Poste metalico 12m 1050kgf seccionado
= Poste metalico 14m 750kgf seccionado
= Poste metalico 14m 1050kgf seccionado
= Poste metalico 16m 1050kgf seccionado
= Poste metalico 18m 1350kgf seccionado

» Poste metalico 21m 1350kgf seccionado

Figura 0.11 Tamafios de poste de acero

Fuente: Grupo EPM (2015)

Caracteristicas
- Son mas livianos que el poste de madera y de concreto
- Es facil de transportar, pueden llevarlos por piezas para llegar a zonas de dificil

acceso
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- Su vida util es hasta 50 afios, dependiendo de la zona donde sea instalado y el
mantenimiento que se le dé.
- Son reciclables y adaptables al medio ambiente por ser 100% de metal.

- Requiere un mantenimiento superior al poste de concreto.

d) Poste de Fibra de vidrio
El poste de poliéster reforzado de fibra de vidrio viene incursionando en nuestro pais
desde el 2010, tiene una geometria circular-troco-conica y son fabricados por métodos
especificos, donde se combinan filamentos de fibra de vidrio en angulaciones bajas para
soportar las cargas axiales.

Tabla 0.3
Tabla de tamafio de postes de fibra de vidrio

MATRICULA DESCRIPCION L CASEG | ama | ease D(m) I\sll:/é'l)\l?r-l(-)?g)
(m) | tragaso| Sce | Obe L2
6798017 | POSTE FIBRA DE VIDRIO 8/200/2/150/270 AP 8 200 150 | 270 | 0.6 0,9
6794743 | POSTE FIBRA DE VIDRIO 9/200/2/150/285 AP 9 200 150 | 285 | 06 1
6794744 | POSTE FIBRA D/VIDRIO 11/200/2/150/315 AP | 11 200 150 | 315 | 08 1,2

Fuente: Normas de Distribucién (1980, 1986, 2002)

Caracteristicas
- Esligero en peso
- Superan los 50 afios de vida util, ya que las resinas estan formuladas para resistir
los rayos UV
- No genera costo en mantenimiento
- Esideal para zonas de alta contaminacién salina (zonas costeras)

- Facilidad de transporte

P. FIBRA DE VIDRIO,
G = == 2
| »

i 2

Figura 0.12 Tipos de poste

Fuente: Elaboracion propia
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Indicaciones de manipuleo y conservacién del poste

Carga y Descarga
Se debe de hacer con las herramientas adecuadas para un manejo y a fin de
evitar que se produzca algun deterioro, tales como: excoriaciones, grietas,

fracturas o cualquier otro dafio.

Transporte
El transporte debe realizar de acuerdo a las normas de traslado que indica el
cliente, se debe emplear tacos de madera para que los postes queden quietos y
fijos para que no se choque ni fracturen, se debe de emplear un camion
plataforma para alojar el poste y asegurarlo y asi evitar que parte del poste vaya
en voladizo

- Para postes de 7, 8 y 9 m la maxima longitud es: 1 m

- Parapostes de 11, 13 y 15 m la maxima longitud es: 2 m

Almacenamiento

Los postes se almacenaran de formar horizontal, en piso nivelado y compactado
para evitar su deformacion, asimismo se colocara como minimo 3 listones de
madera resistente por fila de 2"x3” y con el maximo de 12 a 14 filas de altura para
los postes de baja tensién y 4 listones por fila de 4’x4” para los postes de media

tension.

Izaje

Para el izaje del poste en su montaje final, se debe de utilizar equipos mecanicos
adecuados como una grda hidraulica y accesorios adecuados (estrobos),
tomandolo de uno, dos 0 mas puntos de apoyo de acuerdo al tamafio de poste de

trabajo, verificando g no se produzca ninguna fisura.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Ubicacion y Organizacion

PRODIEL PERU S.A.C. es una empresa que se encuentra ubicada la Av. Canta Callao,
Mz. C, Lote 5, Urb. Los Huertos del Naranjal — San Martin de Porres, con RUC
20563476584, inicio sus actividades econdmicas el 01/10/2014 en el area de distribucion
de redes eléctrica en baja y media tension, transmision en alta tensiéon y energias

renovables.

Figura 0.13 Ubicacién de la empresa Prodiel Perd S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta el organigrama funcional del area de obras distribucion de la
empresa PRODIEL PERU S.A.C., donde se pretende mejorar la productividad del proceso

de instalacion de postes de suministro eléctrico.
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p R 0 D l E L ADMINISTRADOR DE PROYECTD
0BRA
ADMINISTRADOR ADJUNTO LIQUIDACIONES : COORDINADOR RESPONSABLE SEGURIDAD)
SUPERVISOR FOR
RESPONSABLE ALMACEN RESPONSABLE EQUIPDS DOCUMENTACION OBRA ASIST. LIQUIDACIONES RESPONSABLE RRHH i CUADRILLAS POR
CUADRILLAS FOR
ADMINISTRATIVA ; | |
: CUADRILLAS FOR

Figura 0.14 Organigrama Area de Operaciones PRODIEL PERU S.A.C.

Fuente: Prodiel (2015)
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3.1.1. Datos generales del proyecto

e Informacion del proyecto

La zona de trabajo se encuentra ubicada en el Agrupacion familiar Los portales de
Carabayllo, Distrito de Carabayllo, Provincia de Lima, Departamento de Lima. Este
proyecto ha sido desarrollado de acuerdo a lo establecido por el Decreto ley N°25844 “Ley

de Concesiones Eléctricas”

RN £

Figura 0.15 Zona de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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e Actividades realizadas del proyecto

El proyecto comprende la extension de redes de Baja Tension a fin de atender proyecto de
electrificacion definitiva.

Se ejecutara las siguientes actividades:

- Instalacion de 485 m aprox. De cable autosoportado ( 3x35+2x16+P50 mm)
- Instalacion de 19 postes de fibra de vidrio de 8 m

- Instalacion de 08 postes de fibra de vidrio de 9 m

- Instalacion de 20 vientos tipo violin

- Instalacion de 25 pastorales

- Instalacion de 23 luminarias y lamparas

Figura 0.16 Proceso de ejecucién

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Desarrollo de objetivo N° 01

Analizar la situacién de la productividad del proceso de instalacion de postes para el

suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2016

3.2.1. Andlisis de la productividad del proceso

Se presenta a continuacion el andlisis de la productividad del proceso de instalacion de
postes de suministro eléctrico en el periodo 2016, que en enero era de 2,95% y se
incrementa en meses sucesivos llegando hasta 12,86% en agosto y descendiente en los

meses siguientes hasta el término de ese periodo que en diciembre es de 4,82%, a saber:

14.00%
12.86%

12.00%
0,
10.00% 12.05%
8.00%

6.00%

4.00% 2.95% 5.36% 4.82%

2.00% 2.14%

0.00%

Figura 0.17 Productividad de instalacion de postes del afio 2016

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la figura 3.5, se detalla el célculo correspondiente a la cantidad de postes
instalados por mes con las horas-hombre mensuales de las cuadrillas de campo, de donde
se determind la productividad, dada la relacion entre lo producido y las horas empleadas,

se muestra a continuacion:
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Tabla 0.4
Tabla de productividad
Mes Cantidad postes HH Productividad
instalados
Enero 33 1120 2,95%
Febrero 24 1120 2,14%
Marzo 108 1120 9,64%
Abril 105 1120 9,38%
Mayo 107 1120 9,55%
Junio 130 1120 11,61%
Julio 135 1120 12,05%
Agosto 144 1120 12,86%
Setiembre 87 1120 7,77%
Octubre 60 1120 5,36%
Noviembre 70 1120 6,25%
Diciembre 54 1120 4,82%
TOTAL 1057 13 440 7,86%

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Diagrama de Ishikawa para identificar las causas de la baja productividad

Para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacién, en primera instancia se
identifica el problema central dado por la baja productividad del proceso de instalacion de
poste de suministros eléctricos en la empresa PRODIEL PERU S.A.C., esto se realiza
mediante la determinacion de los indicadores de gestion del proceso estudiado, asimismo
se llevé a cabo un andlisis mediante el diagrama de Ishikawa o causa-efecto para
identificar los factores que originan la problematica general, dichas causas fueron
agrupadas en las siguientes dimensiones, a saber: mano de obra, método de trabajo,

ambiente y materiales, dicho diagrama es presentado a continuacion:
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METODO
1 Proceso no

Actvidades estandarizado

improductivas
en el proceso

Falta de espacio

c3

Poca Desconocimiento
coordinacién del proceso Insuficiencia de
2 formatos de
Falta de sefializacién Falta de metodologia medicién
en las areas de trabajo

BAJA

PRODUCTI IVID’AD EN
LA INTALACION DE

POSTES DE

Cc4 SUMINISTRO

Falta de Herramientas ECECTRICD

capacitacion Obsoletas
Ausencia de Personal nueva Poca inversién

supervicion de equipos

Demora en entrega de

Falta de -
materiales

motivacion

MANO DE OBRA MATERIALES

Figura 0.18 Causas de la baja productividad

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.6, se muestra el diagrama de Ishikawa que analiza el problema general
representado por la baja productividad, se evidencia que respecto a la dimensién método
de trabajo, se logré identificar que las causas especificas son: actividades improductivas,
originado por un proceso no estandarizado, también el desconocimiento del proceso parte
de los trabajadores y jefes de cuadrilla, a su vez la falta de metodologia de trabajo al no

contar con formatos de medicién de la productividad.

Por otra parte, se tiene a la dimensién de mano de obra se detecto la falta de capacitacion
en el personal, en su mayoria este personal es nuevo o0 ingresante a la compaiiia,
asimismo se evidencia determinada ausencia de supervision a cargo de los jefes de
cuadrilla, esto sumado a la falta de motivacion en general del personal, lo cual puede
deberse pocos incentivos econdmicos, siendo las dimensiones principales identificadas en

el Diagrama Ishikawa elaborado en la presente investigacion.
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3.2.3. Anélisis de la causaraiz

Con el diagrama de Pareto o causa raiz tenemos una vision mas clara de las principales
causas de la baja productividad del proceso de instalacion de postes de suministro
eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C.,

120%
100% oy I-100%
‘ B-org ¥ 9%
-
0% Bk
o
o -
Wy
A B4
= A%
J'i4'96
0% I I I I | | | | m u - m
ol @ M & U @ O Co cu ci

Figura 0.19 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.7 se muestra que el 20% de las causas més resaltantes: la actividad
improductiva en el proceso, falta de metodologia de trabajo, desconocimiento del proceso
y herramientas obsoletas, se concluye que atacando estas areas se solucionaria el 80%
de los problemas. A continuacién, en la Tabla 3.3 se muestra los criterios de valorizacion

de la baja productividad.

Anchayhua Chate Zenaida Péag. 41



A

" Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacién de postes de suministros eléctricos en la empresa

UNIVERSIDAD 4
4 PRIVADA DEL NORTE PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

Tabla 0.5

Causas especificas

- - Frecuencia Frecuencia
N° Causa o factor especifico Puntuacion

Relativa Acumulada
C1l ACTIVIDAD IMPRODUCTIVA EN EL PROCESO 54 14% 14%
c2 FALTA DE METODOLOGIA DE TRABAJO 51 14% 28%
C3 DESCONOCIMIENTO DEL PROCESO 50 13% 41%
C4 HERRAMIENTAS OBSOLETAS 49 13% 54%
C5 POCA INVERSION DE EQUIPOS 47 13% 67%
Cc6 DEMORA EN LA ENTREGA DE MATERIALES 29 8% 74%
c7 FALTA DE CAPACITACION 25 7% 81%
c8 AUSENCIA DE SUPERVISION 21 6% 87%
c9 FALTA DE MOTIVACION 15 4% 91%
C10 FALTA DE ESPACIO 13 3% 94%
C11 POCA COORDINACION 11 3% 97%
C12 FALTA DE SENALIZACION EN LAS AREAS 11 3% 100%
376 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3.2, se indican las causas que debemos de atacar tenemos la actividad
improductiva en el proceso indicando 54 puntos, falta de metodologia de trabajo indicando
51 puntos, desconocimiento del proceso indicando 50 puntos, herramientas obsoletas
indicando 49 puntos, poca inversibn de equipos indicando 47 puntos, demora en la
entrega de materiales indicando 29 puntos, falta de capacitacion indicando 25 puntos,
ausencia de supervision indicando 21 punto, falta de motivacién indicando 15 puntos, falta
de espacio indicando 13 puntos, poca coordinacién indicando 1lpunto y falta de

sefializacion en las areas indicando con 11 puntos.
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3.2.4. Descripcion y analisis del proceso estudiado

En esta investigacion se analizara y desarrollara el proceso de instalacion de poste de

suministro eléctrico, se muestra proceso general de la ejecucion de la obra

Figura 0.20 Pasos del proceso general de suministro eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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Para la instalacion de poste se realiza las siguientes etapas, a saber:

Figura 0.21 Pasos del proceso la instalacién de poste

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.9, se muestran los pasos del proceso de instalacion de poste de suministro
eléctrico, en la presente investigacion se utiliza la carta balance para llevar a cabo el
andlisis de actividades con los tiempos respectivos en el proceso sefialado. Se determina
gue el proceso de instalacion de postes resulta clave y necesario para el suministro
eléctrico domiciliario, el mismo que es analizado a continuacion mediante diagramas de

flujo, operaciones y actividades, presentados a continuacion:
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Se presenta el Diagrama de flujo del proceso inicial de la obra para dar a conocer el

proceso materia de estudio de manera general, a saber:

Inicio de la
obra

Supervision de
terrenc

Charla de
seqguridad

Seifializar la zona
de trabajo

Descarga de
malteriales

v

n

Ejecucion de hoyos Hoyo para Colocacion de renzado de cable
Poste ¥ Viento viento zapala y varilla amarre

Y
lzado de poste

Prep. y vaceado
de mezcla

W°B*° de insp
ENEL
Si

Colocacién de
aisladar y cable

Tendido de cable
Autosoportado

No » Trabajo se

paraliza

Instalacion de
pastoral y
luminaria

Calacacion de
stickers
Retiro de la -
obra

Figura 0.22 Diagrama de Flujo del proceso general

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, se presenta el Diagrama de operaciones del proceso de instalacién de postes

de suministro eléctrico, el cual es materia de estudio en la presente investigacion, a saber:

TRASLD. DE

CUADRILLA AL PUNTO
DE TRABAJO INSP. DEL
TERRENO A

TRABAJAR

CHARLA DE 5 MIN.

SENALIZACION DE
LA OBRA

DESCARGA DE
HERRAMIENTAS

DESCARGA DE POSTES
(POR LOS OPERARIOS)

APERTURA DE HOYO
PARA POSTE

SUPERVISION DE
HOYO

EJECUCION DE
SOLADO

INSPECCION DE
ENEL (CLIENTE)

TRASLD. DE
POSTES A PULSO

TRASLD. DE MATERIAL
(CONCREISTO)

IZADO DE POSTE

COLOCACION DE
PIEDRA Y ARENA

PREPARACION DE
MEZCLA

VACIADO DE
MEZCLA

SOLADO DE
CONCRETO

COLOCACION DE
STICKERS

RECOJO DE
SENALZACION

LIMPIEZA DEL
TERRENO

TRASLADO A
OTRO PUNTO DE
TRABAJO

jooeocooojjoono<jool

NUEVO PUNTO DE TRABAJO

Figura 0.23 Diagrama DOP del proceso inicial

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta el Diagrama de actividades del proceso de instalacion de

postes de suministro eléctrico, el cual es materia de estudio en la presente investigacion, a

saber:
Diagrama Num: HojaN° de Resumen
, , L Actividad Actual Propuesta Economia
Objeto: Instalacion de suministro électrico :
Operacion 13 13
Actividad: Instalacion de redes aereas Transporte 3 3
Método: Actual Espera 0 0
Lugar; Ventanilla Inspeccidn . 3 3
Operario (3): 2 Ficha ntim: Amacenamieno [ 1
Ayudante (s): 2 Distancia (m) 0 0
Chofer (s): 2 Tiempo (min-hom| 335 335
Descripcion Tie".]po i Observaciones
min_|QILIDIDV
Punto de llegada 30 X
Supension del terreno de trahajo 10 X
Charla de seguridad 20 X
sefializacion de la obra 15| x
Descarga y trasld. de herramientas 10 X
Descarga de materiales - Postes 25 X |Grua se queda todo el dia
Ejecucion de hoyos para la colocacion de poste 45 | x Intervienen de 2 a 3 operarios
Supenvision de hoyos 10 |x
Colocacin de solado de concreto 10 |x
Inspeccidn de ENEL 25 X Supenision e EPPS y herramientas
Traslado de poste a pulso 0 |x
Traslado de material (concrelisto) 10 |x
Izado de poste 0 [x
Colocacion de piedra y arena 10 |x
Preparacion de mezcla 10 |x Intervienen 2 operarios
Vaciado de mezcla X
Colocacion de sticker X
Recojo de la sefializacion 10 |x
Limpieza del terreno 15 |x
Traslado a otro punto de trabajo 10 X
Total| 335 |13[3]0]3]!1

Figura 0.24 Diagrama DAP del proceso inicial

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, se presenta el plano del &rea de instalacion de postes de suministro eléctrico, el

cual es materia de estudio en la presente investigacion, a saber:
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Figura 0.25 Plano de instalacion de postes

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacién de indicadores

Se muestran los indicadores de gestion del proceso de instalacion de postes para el
suministro eléctrico, los cuales estan dados por el tiempo productivo del proceso, tiempo
contributivo del proceso, cantidad de postes instalados y el indice de capacitacion para los

jefes de cuadrilla.

Tabla 0.6
Indicadores de gestion del proceso

N° Descripcion de indicador Expresion matematica Valor inicial
1 Productividad promedio _ N° postes instalados 7.86%
mensual pp/hh Horas — hombre
n
2  Tiempo Total del proceso Z t 335 minutos
t=1
3 Costo de herramientas = Cantidad de herramientas x costo unit. S/.83,59
4 indice de capacitacion del _ N°de personas capacitados 0%
personal Total de personas del area

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.3, se presentan los indicadores de gestion del proceso analizado, el cual se
ha enfocado en el proceso especifico de instalacién de postes como actividad necesaria y
principal para la instalacion de suministros eléctricos en areas urbanas, se ha determinado
el indicador de productividad postes/horas-hombre (pp/hh) que es de 7,86, el tiempo total
del proceso que inicialmente es de 335 min., el costo de herramientas previo a la
implementacién que es de S/.83,59 y el indice de capacitacién del personal, el cual es de
0% puesto que no se realiza capacitacion alguna en materia de incrementos de la
productividad ni de mejora del proceso, estos aspectos o indices son necesarios para la
evaluacion de la implementacién de mejora, puesto que realizando una medicidn objetiva y
posible actuar de mejora concreta para luego evaluar los resultados de la mejora

alcanzada.
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3.3. Desarrollo de objetivo n° 02

Disefiar el plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de instalaciéon de

postes para el suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

3.3.1. Disefio de la mejora

En la presente investigacion para llevar a cabo el plan de mejora se desarrollaron tres
etapas necesarias y fundamentales, las cuales son: el andlisis y diagndstico, la ejecucion
de acciones de mejora y la evaluacion de resultados, respecto de la aplicacién de la carta
balance, esta fue utilizada durante el analisis de los tiempos del proceso de instalacion de
postes de suministro de eléctrico y al final, para evaluar los resultados obtenidos dadas las

acciones tomadas.

«Compromisos con la gerencia N\
*Objetivos de plan de mejora

eResponsabilidad y funciones

eCronograma de plan de mejora

*Analisis de brecha, )

eEstudio mediante Carta Balance

A eAcciones de mejora Implementada

eCuadro comparativo de productividad del 2016 y 2017

eEvaluacion de eficiencia operativa
Verificar

eEstandarizacion
eEvaluacion de eficiencia econdmica

Actuar

(e

Figura 0.26 Disefio del plan de mejora

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2. ETAPA 1° PLANIFICAR

3.3.2.1. Compromiso de la gerencia
En esta primera etapa se realiz6 una reunién con el area de operaciones donde los
participantes fueron los supervisores, los jefes de cuadrillas, los operarios, los ayudantes y
coordinador de obras para poder concientizarlos y dar a conocer el plan de mejora para
poder incrementar la productividad de los trabajos, este problema lo estan teniendo todas
empresas contratistas de ENEL, ya que al no tener una planificacién adecuada de las

actividades estan teniendo pérdidas al momento de ejecutar este tipo de trabajo.

3.3.2.2. Objetivos del plan de mejora

El objetivo que se busca mediante la implementacion del ciclo de PHVA es incrementar la

productividad de la instalacion de postes

3.3.2.3. Responsabilidades y funciones
Después de haber identificado la solucién del proceso indicado anteriormente, se elaboré
un cronograma de plan de mejora, para luego ser revisado al finalizar de la

implementacién de la propuesta de la mejora para la verificar el cumplimiento de la misma.
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3.3.2.4. Cronograma de Plan de mejora

Tabla 0.7
Cronograma del plan de mejora

2016 2017
Etapa Actividades Respon. Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
3 2 3 2 3 1 2 3|4 1 2 3
Compromiso con la gerencia Coordinador
Obijetivos de plan de mejora Coordinador
Planear | Responsabilidad y funciones Coordinador
Cronograma de plan de mejora Coordinador
Andlisis de brecha Coordinador
Estudio mediante Carta Balance Coordinador
Hacer - - - -
Acciones de mejora de Implementacion | Coordinador
Cuadro comparativo de productividad .
Coordinador
Verificar [ 2016y 2017
Evaluacion de eficiencia operativa Coordinador
Estandarizacién Coordinador
Actuar - — - - -
Evaluacion de eficiencia econémica Coordinador

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.4 se detalla la lista de las actividades que se realizara para el proceso de mejora de la instalacion de postes, asimismo se indica el

responsable de las actividades quien en este caso es el coordinador de obras
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3.3.2.5. Andlisis de brechas

Tabla 0.8
Anélisis de brechas

L. Resultado | Met . . .
Objetivos Estratégicos Metas Problema e;:;l: ° ZOE;; Brecha | Nivel Estrategia Responsables Periodo
No
. i . Utilizar Carta .
Incrementar la productividad en Logr;’:lor dlijnctli:l/(i:drzgﬁ:tgl de Actividades Balance Raul Estofanero/
el proceso de instalacion de rogeso de instalacion de improductivas en el 7,86% | 12,44% | 4,58% diagramas DyOP Zenaida Mensual
postes de suministro eléctrico P P proceso estudiado & ! Anchayhua
1 postes eléctricos DAP
. . Usar diagramas de .
- . . 1 Zenaida
Definir metodologia de trabajo Redgcw el tiempo total en | Falta .de metodologlg de 335 170 -49% procesos DOP, ' Mensual
minutos del proceso trabajo de las cuadrillas DAP Anchayhua
2
Capacitar al personal en la Incrementar la tasa de Desconocimiento del Programa de
p mepora capacitacion del personal proceso y falta de 0% 100% | 100% induccién a nuevo | Raul Estofanero | Mensual
3 ! en el area capacitacion proceso
Invertir en herramientas Incrementar la compra de Poca inversion en . Uso de kit de
eaUibos y herramientas y materiales | equipos y materiales de | $/.83,97 | s/181 | 115% herramientas Josué Escobar | Mensual
4 quip para realizar los trabajo trabajo para cuadrilla
Brecha Notacion Brecha
Por Mantenerse >=0-<5%
Acciones Preventivas >=5- <10 %
Tomar Medidas Correctivas
Urgentes >=10- <50%

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Desarrollo de objetivo n° 03

Implementar la propuesta de la productividad del proceso de instalacion de postes de
suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017.

3.4.1. Diagramas de procesos mejorados

TRASLD. DE
CUADRILLA AL PUNTO
‘ DE TRABAJO INSP. DEL TERRENO

A TRABAJAR

CHARLA DE 5 MIN.

SENALIZACION DE
LA OBRA

DESCARGA DE
HERRAMIENTAS

APERTURA DE HOYO
PARA POSTE

EJECUCION DE
SOLADO

INSPECCION Y REVISION
HERRAMIENTAS DE ENE

TRASLD. DE
POSTES A PULSO

COLOCACION DE
PIEDRA Y ARENA
PREPARACION Y
VACEADO DE MEZCL
SOLADO DE

IZADO DE POSTE

CONCRETO

COLOCACION DE
STICKERS

RECOJO DE
SENALIZACION

LIMPIEZA DEL
TERRENO

TRASLADO A OTRO
PUNTO DE TRABAJO

NUEVO PUNTO DE TRABAJO

Figura 0.27 Diagrama DOP mejorado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama Num: Hoja N° de Resumen
_ , e Actividad Actual Anterior Economia
Objeto: Instalacion de suministro électrico ,
Operacion 1 13 2
Actividad: Instalacion de redes aereas Transporte 3 3 0
Método: Propuesto Espera 0 0 0
Lugar: Ventanilla Inspeccion 3 3 0
Operario (3): 2 Ficha ndm: Amacenamiento [ 1 0
Ayudante (s): 2 Distancia (m) 0 0 0
Chofer (). 2 Tiempo (min-hom| 170 335 165
Descripcion Tiempo Sirbolo Observaciones
min JQILUID[RV
Punto de llegada 15 X
Supenvision del terreno de trabajo 5 X
Charla de seguridad 10 X
sefializacion de la obra 5 |X
Descarga y trasld. de herramientas 5 X
Descarga de materiales - Postes 10 X |Grua solo descarga postes yse refira
Ejecucion de hoyos para la colocacion de poste 5 | x Intenienen 2 operarios
Supenvision de hoyos 5 |x
Colocacion de solado de concreto 5 [x
Inspeccion de ENEL 10 X Supenision e EPPS y herramientas
Traslado de poste a pulso 5 |x
Izado de poste 0 |x
Colocacion de piedra y arena 5 |X
Preparacion y vaceado de mezcla 10 |x
Colocacion de sticker 5 |x
Recojo de la sefializacidn 10 |x
Limpieza del terreno X
Traslado a otro punto de trabajo 5 X
Total| 170 [11{3]0[3]1

Figura 0.28 Diagrama DAP mejorado

Fuente: Elaboracién propia
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Se presentan a continuacion la matriz de plan de medidas correspondiente a la presente

investigacién con los objetivos

Tabla 0.9

Matriz de plan de medidas

o Objetivo Fechas de . o .
N Especifico Responsable Lugar ejecucion Motivo  Actividad Riesgo
IIncrementar Para Uso de
a mejorar Cartas Reducir
productividad Radul
en el proceso Estofanero/ Trabajo de la . Balance la -
1 ) = : Enero 2017 producti del productivi
de instalacion Zenaida Campo idad dad del
de postes de Anchayhua vida proceso y ad de
Suministro del diagramas  proceso
o proceso DOP, DAP
eléctrico
Enero 2017 Para Uso de Incremen
Definir ) Zenaida Trabajo de ngrar_ diagramas _tar el
2 metodologia Anchavhua Camoo eficienci  de proces tiempo
de trabajo y P aenel o DOP, total del
trabajo DAP proceso
Enero 2017 Para Charla de _
Capacitar al lograr capacitacio Interrupci
P Radul Trabajo de continui P on de la
3 personal en la ncon .
; Estofanero Campo dad de mejora
mejora la nuevo continua
; proceso
mejora
Enero 2017 Para
. .. Incremen
. agilizar Uso de kit
Invertir en . tar el
. . Trabajo de el de :
4 herramientas Josué Escobar . tiempo
. Campo proceso herramient
y equipos . total del
operativ  as
o proceso
Fuente: Elaboracién propia
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En esta segunda etapa se aplica la Carta Balance para analizar los tiempos de ejecucién

de las actividades, asimismo se realiza la implementacién de herramientas, compra de

equipos y programa de capacitacion.

3.4.3.1. Aplicaciéon de Carta Balance

Tabla 0.10
Resumen de carta balance antes de la implementacion

JC OP1 OoP2 AY1 AY2 C1 Cc2 TOTAL %
TP 6 56 56 59 63 7 7 254 29,40%
102 32 39 30 34 31 31 299 34,61%
12 36 33 35 31 82 82 311 36,00%

Fuente: Elaboracion propia

B Tiempo Productivo
B Tiempo Contributivo

B Tempo No Contributivo

Figura 0.29 Total de tiempos antes de la implementacion

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3.17 se muestra que el resultado general de la medicién de los tiempos

productivos, contributivos y no contributivos antes de la implementacién

siguientes: 29% productivo, 35% contributivo y 36% no contributivo.

fueron los
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Barra de porcentaje de tiempos

PERSONAvs TP TCTN

100%
80%
60%
40%
20%

0%
JC OP1 OoP2 AY1l AY2 C1 Cc2

B Tempo No Contributivo| 12 36 33 35 31 82 82
B Tiempo Contributivo 102 32 39 30 34 31 31
B Tiempo Productivo 6 56 56 59 63 7 7

Figura 0.30 Barra de Porcentaje antes de la implementacion

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo Productivo general

2% m ACH
mTP
mSC
mp
m CPA
®PVM
mSC
mCs

LA

Figura 0.31 Tiempos productivo general antes de la implementacién

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.19, se muestra que el resultado general de la mediciéon de los tiempos
productivos que fueron los siguientes: 28% de la actividad apertura y cierre de zanja, 21%
de la actividad de traslado de poste a pulso, 10% de la actividad de solado de concreto 1,
15% de la actividad de izado de poste, 5% de la actividad de colocacién de piedra y arena,

Anchayhua Chate Zenaida Péag. 58



Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacion de postes de suministros eléctricos en la empresa

UNIVERSIDAD A "
PRIVADA DEL NORTE PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

N

4% de la actividad de preparacion y vaciado de mezcla, 10% de la actividad de solado de
concreto 2, 5% de la actividad de colocacion de sticker y 2% de la actividad de llenado de

actas, reporte fotografico.

Tiempo Contributivo general

1% m SN

m HERR

m MAT

mCU

® PDR

mL

s

m ENEL

mTV
SH

2%

Figura 0.32 Tiempos contributivo general antes de la implementacion

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3.20, se muestra que el resultado general de la medicion de los tiempos
contributivos que fueron los siguientes: 11% de la actividad de sefializaciéon (colocacion,
retiro), 4% de la actividad de preparacién y traslado de herramientas,14% de la actividad
preparacion y traslado de materiales, 2% de coordinaciones, 9% de charla de seguridad o
prevencion de riesgos, 4% de limpieza de la zona, 28% de supervision, 11% inspeccion de

ENEL, 16% de traslado de vehicular y 1% de supervision de hoyos.

Tiempo No Contributivo general

mED
B ALM

Figura 0.33 Tiempos No contributivo general antes de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 3.21, se muestra que el resultado de la medicion de los tiempos no
contributivos que fueron los siguientes: 73% de espera o descanso del personal y 27% de

tiempo de refrigerio.

Tiempo por Jefe de Cuadrilla

H Tiempo Productivo
B Tiempo Contributivo

B Tempo No Contributivo

Figura 0.34 Tiempo por jefe de cuadrilla

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.22, el tiempo del jefe de cuadrilla mostré que su tiempo productivo fue de
5% del total del tiempo de trabajo, con un tiempo contributivo de 85%, y finalmente con un
tiempo no contributivo de 10% previo a la implementacion, el cual se muestra que el jefe

de cuadrilla dedica su tiempo al trabajo contributivo

Tiempo por Operario

B Tiempo Productivo
B Tiempo Contributivo

B Tempo No Contributivo

Figura 0.35 Tiempo por Operario

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 3.23, se muestra que el tiempo del operario N° 01, mostré que su tiempo
productivo fue de 45% del total del tiempo de trabajo, con un tiempo contributivo de26%, y
finalmente con un tiempo no contributivo de 29% previo a la implementacion, el cual indica

gue el operario dedica su tiempo al trabajo productivo.

Tiempo por Ayudante

H Tiempo Productivo
B Tiempo Contributivo

B Tempo No Contributivo

Figura 0.36 Tiempo por Ayudante

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.24, se muestra que el tiempo del ayudante N° 01, indicé que su tiempo
productivo fue de 44% del total del tiempo de trabajo, con un tiempo contributivo de 30%, y
finalmente con un tiempo no contributivo de 26% previo a la implementacion, esto indica

gue el ayudante cuenta con un tiempo de trabajo productivo.
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3.4.3.2. Acciones de mejora implementada

Tabla 0.11
Accion de mejora N° 01

Uso de equipos para instalacion de postes
Detalle Situacion anterior Situacion posterior

7% ]

Evidencia 1

Rotomartillo
para
excavacion de
hoyos en
zonas rocosa

- USSR ) vy
O R )

Observaciones Al ejecutar los hoyos para Al implementar el equipo

la instalacion de los postes  (Rotomartillo) el técnico realiza la
con sus herramientas actividad mas rapido y con
basicas (barretas, pico, mayor facilidad.

lampa) el técnico tiende a

demorar més en realizar la

actividad y a realizar

demasiado esfuerzo fisico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 0.12
Accion de mejora N° 02

Equipamiento de herramientas
Detalle Situacion anterior Situacion posterior
Evidencia S

Observaciones Desconocimiento y mal uso Se realizé la compra de

de herramientas, esto herramientas las cuales son

genera llamadas de cambiadas cada 2meses con
atencion y penalidades por previa coordinacion del

parte de ENEL. supervisor encargado para su

mejor control.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 0.13
Accion de mejora N° 03

Programa de capacitacion
Detalle Situacion anterior Situacion posterior
Evidencia

“‘ 2 . e ~ B > e
Observaciones Por desconocimiento el jefe Se realizé charlas y capacitaciones
de cuadrilla realizaba grupos  a los jefes de cuadrillas, operarios y

de 3 personas para la ayudantes para una mejor de
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Ejecucion de un hoyo, los distribucion de persona y uso
cuales se evidenciaron que adecuado de las
solo 1 operario realizaba el herramientas.

trabajo, mientras los otros 2
no cumplian ninguna
actividad, ocasionando baja
productividad y horas

muertas.

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.3. Programa de capacitacion

Segun se muestra en la tabla 3.11, el programa de capacitacién para la empresa
PRODIEL PERU S.A.C., estd compuesto por varias charlas del proceso de las
actividades que realizan al ejecutar la instalacién de postes, dentro de esto se pretende
que cada trabajador conozca el proceso que realiza al ejecutar la instalacién del poste
y esto ayude a mejorar la productividad. A continuacion, se desarrolla el programa de

capacitacion.

Tabla 0.14
Programa de capacitaciones

N | Descripcion de charlas Enero 2017

12|3|4/5|6

Introduccién general a la productividad en obras
Procesos y operaciones

Buenas practicas de cuadrilla

Uso de herramientas

Trabajo en equipo

Liderazgo desde el puesto

Fuente: Elaboracién propia

| U »| W[N]
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3.4.4. ETAPA 3° VERIFICAR

En esta etapa revisaremos los cumplimientos de las actividades:

Productividad periodo 2016 - 2017

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%
Feb Agost = Setie  Octub Novie Dici
Enero ' >"¢" Marzo  Abril Mayo  Junio = Julio gos etle | ety ovie Biclem
o mbre re mbre = bre

=@=2017 7.68%  8.84% 10.36% 10.63% 11.34% 11.96% 12.59% 13.21% 14.11% 14.91% 16.70% 16.96%
=@=2016 2.95%  2.14% 9.64% 9.38% 9.55% 11.61% 12.05%12.86% 7.77% 5.36% 6.25% 4.82%

Figura 0.37 Cuadro de productividad 2016 - 2017

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.25, se muestra que con la implementacion del plan de mejora la
productividad del afio 2017 ha ido incrementado de mes a mes obteniendo beneficios

positivos para a empresa

3.4.4.1. Evaluacién de eficiencia operativa

A continuacién, se muestra los indicadores respecto de la situacién inicial y final en
relacion a la eficiencia operativa en el proceso de instalacién de postes de suministro

eléctrico en la empresa analizada, a saber:

Tabla 0.15
Indicadores de gestién mejorados

N° Descripcion de indicador Expresion matematica Valor inicial Valor final
1 Productividad promedio _ N° postes instalados 7.86% 12.,44%
mensual pp/hh Horas — hombre
n
2 Tiempo Total del proceso Z t 335 minutos 170 minutos
t=1
3 Costo de herramientas = Cantidad de herramientas x costo unit. S/.83,97 S/. 181,00
indi itacié N° de personas capacitados
4 Indice de capacitacion del _ P p i 0% 100%
personal Total de personas del area

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 3.12, se muestran los indicadores de gestién mejorados en los que se detallan

los indicadores de productividad mensual pp/hh de 7,86 a 12,44%. Con un tiempo total de

proceso de 335 minutos a 170 minutos, un costo de herramientas de S/. 83,97 a S/.

181,00 soles, y finalmente indice de capacitacion del personal de 0% a 100%.

Tabla 0.16
Avance de la capacitaciones

N° Descripcién de la sesion de capacitacion Cantidad Avance Acumulacion

de % del avance %
asistentes
1 Introduccion general a la productividad en 9 24% 24%
obras

2 Procesos y operaciones 7 19% 43%

3 Buenas practicas de cuadrilla 6 16% 59%

4 Uso de herramientas 5 14% 73%

5 Trabajo en equipo 4 11% 84%

6 Liderazgo desde el puesto 6 16% 100%
37

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3.13, se muestra el detalle de las sesiones de capacitaciéon y el avance

respectivo por dia de capacitacion, donde se capacité a 37 personas del érea.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Figura 0.38 Curva de avance

Fuente: Elaboracién propia

100%

En la Figura 3.26, se evidencia el detalle de las sesiones de capacitacion y presenta la

curva de avance por cada dia de capacitacion, donde hubo un incremento de 24%, 43%

en el segundo dia, el 59% en el tercer dia, 73% en el cuarto dia, 84% en el quinto dia

hasta completar el 100% al sexto dia del programa de capacitacion.
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Es la Ultima etapa se desarrolla la propuesta de mejora continua, estandarizacién e

informes.

3.4.5.1. Mejora continua

En esta etapa se necesita que el proceso de instalacién de postes mejore continuamente

en su eficiencia y eficacia de la gestion de propuesta, por lo que se puede evaluar otras

propuestas de mejora para la ejecucién del proceso de instalacién de postes de

suministros eléctricos.

Figura 0.39 Modelo de Carta Balance

Fuente: Elaboracion propia

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
JC OPL 0OP2 AY1 AY2 Cl C2 HORA | OBSERVACIONES
1 07:30]
2 07:35] Clasificacion del Recurso:
3 07:40]
4 07:45 Recurso Nombre / Cédigo
5 07:50]
6 07:55] Recurso 1 Jefe de cuadrilla I
7 08:00 Recurso 2 Operario 1 OPL
8 08:05) Recurso 3 Operario 2 OP2
9 08:10 Recurso 4 Ayudante 1 AY1
10 08:15| Recurso 5 Ayudante 2 AY2
11 08:20 Recurso 6 Conductor Minivan CL
12 08:25] Recurso 7 Conductor camién c2
13 08:30)
14 08:35
15 08:40]
16 08:45] I TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
17 08:50)
18 08:55 ACH Apertura / cierre de hoyos (0.80x0.6)
19 09:00} TP Traslado de poste a pulso
20 09:05 SC Solado de concreto (para poste)
21 09:10 1P Izado de poste
22 09:15] CPA  |Colocacion de piedras y arena
23 09:20 PVM  [Preparacion y vaceado de mezcla
24 09:25 SC Solado de concreto (para poste)
25 09:30 CS Colocacion de sticker
26 09:35 LA Llenado de actas, reportes fotograficos, etc
27 09:40|
28 09:45]
29 09:50) I TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
30 09:55|
31 10:00 SN fi on (C iro de cercos, conos, etc)
32 10:05] HERR _ |+ prep on, traslado, guardado)
33 10:10) MAT  [Materiales (preparacion, traslado, guardado)
34 10:15 CU | Coordinaci
35 10:20 PDR Charla seguridad - Prevencion de Riegos
36 10:25] L Limpieza de lugar de trabajo
37 10:30} S Supervision (JC)
38 10:35] ENEL de ENEL
39 10:40} v Traslado en el vehiculo
40 10:45 SH Supervision de hoyos
41 10:50
42 10:55
43 11:00 O CONTRIBUTORIO (TN)
44 11:.05
45 11:10 Espera / Descanso
46 11:15] Almuerzo
47 11:20
48 11:25
49 11:30}
50 11:35
51 11:40
52 11:45
53 11:50
54 11:55
55 12:00
56 12:05]
57 12:10
58 12:15
59 12:20
60 12:25
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3.4.5.2. Estandarizacion

Después de haber validado la propuesta y comprobado que se ha reducido los tiempos
contributivos por tiempos productivos, se presenta a continuacion de liquidacién de mano
de obra pagada para el registro mediante un formato de registro que se pretende llevar de
manera continua, siendo un formato propuesto para ser resumen de liquidacion del trabajo

realizado, a saber se detalla:

Asimismo, se ha elaborado un formato de registro denominado control de instalacién de
postes y consumo de concrelisto, el cual nos ayuda a llevar un control diario de cuantos
postes y cuantos concrelistos fueron usado durante el dia, el mismo que se encuentra en

el anexo n°15.
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Figura 0.40 Liquidacién de M.O. pagada
Fuente: Prodiel Pert S.A.C.
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3.5. Desarrollo de objetivo n° 04

Evaluar el impacto econémico del plan de mejora al incrementar la productividad del
proceso de instalacion de postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL en el
afio 2017.

3.5.1.Calculo de los costos de laimplementacion

Tabla 0.17
Célculo de costos del plan de mejora

N° Descripcion Cantidad Costo Unit.  Subtotal

1 Programa de capacitacion 6 S/.200,00 S/.1 200
2  Costo de herramienta 4 S/.45,25 S/.181,00
3  Costo de rotomartillo 2 S/.244,29 S/.488,59
4  Gastos Administrativos 7 S/.1528,57 S/.10 700
5 Gastos de Transporte 2 S1.7257 S/.14514
6  Agregados 400 S/.9,80 S/.3 920

TOTAL 33 907,60

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la tabla 3.14, los costos de la propuesta de implementacion de
mejora, donde el monto es de S/. 33 907,60.

3.5.2.Calculo de los beneficios de laimplementacion

Tabla 0.18
Célculo de ingresos del plan de mejora

N° Descripcion Cantidad Valor Unit. Subtotal
1  Promedio mensual de 40 S/.953,63 S/.38 145,18
instalacién de postes

TOTAL S/.38 145,18

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.15, se muestra el ingreso de promedio mensual de es 40 postes instalados con
un monto de facturacién de S/. 38 145,18 que se ha realizo con la implementacion de la

propuesta.
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3.5.3. Evaluacion de eficiencia econdémica

Ingresos o ahorros econdmicos de implementaciéon

Ratio B/C =
atio B/ Costos de implementacién de mejora
Ratio B/C = 38 145,18
atio B/C = 33357.60

RatioB/C = 1,12

Considerando que:

En caso, X > 1, luego se tiene que al ser mayor a la unidad, significa que crea beneficio.

En caso, X =1, luego se tiene que es igual a la unidad, significa no genera pérdida ni
beneficio.

En caso, X < 1, luego se tiene que es menor a la unidad, significa que genera pérdida.

Como se aprecia el resultado de la evaluaciéon econémica es de 1,12, lo que indica que es
mayor a cero, es decir, que con la propuesta de implementacién la productividad ha
mejorado e incrementado, lo que indica que la propuesta de implementacién es totalmente

beneficiosa para la empresa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la productividad del proceso

A continuacion, se presentan los resultados de la productividad promedio anual del
proceso de instalacion de los postes de suministro eléctrico de la empresa PRODIEL PERU
S.A.C. en el periodo 2016 y 2017, se muestra a saber:

Tabla 0.19

Ahorro por incremento de la productividad pp/hh

N° Descripcion Inicial Final Var%
1 Productividad promedio anual pp/hh 7,86 12,44 4,58%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 4.1, una variacion positiva de 4,58%, que inicialmente era de 7,86%
a 12,44%, lo cual evidencia la mejora lograda gracias al plan de mejora planteado en esta

investigacion.

4.2. Resultados del tiempo total del proceso

A seguir, se presentan los resultados del tiempo total del proceso de instalacion de los
postes de suministro eléctrico de la empresa PRODIEL PERU S.A.C. previo y posterior al

plan de mejora, se muestra a saber:

Tabla 0.20

Ahorro por reduccion del tiempo total del proceso

N° Descripcion Inicial Final Variacion  Var%
1 Tiempo total del proceso 335 170 165 -49,25%
de instalacion de postes

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra en la Tabla 4.2, una variacion favorable de -49,25%, que inicialmente era de
335 minutos a 170 minutos, cual evidencia la mejora lograda gracias al plan de mejora

planteado en esta investigacion.
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4.3. Resultados del costo de herramientas y equipos

A seguir, se presentan los resultados del costo de mano de obra del proceso de
instalacion de los postes de suministro eléctrico de la empresa PRODIEL PERU S.A.C.

previo y posterior al plan de mejora, se muestra a saber:

Tabla 0.21
Ahorro por reduccion de costo de herramientas y equipos

N° Descripcién Inicial Final Variacion
1 Inversién en herramientas y equipos S/.83,97 S/.181,0 S/.97,02
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 4.3, una variacion de S/ 97,02 soles, esto debido a la mayor
inversiébn en herramientas y equipos para el éxito del plan de mejora, puesto que dotar al
personal de las herramientas y equipos adecuados permitio la reduccion del tiempo total de
335 minutos a 170 minutos, cual evidencia la mejora lograda gracias al plan de mejora

planteado en esta investigacion.

4.4. Resultados de la tasa de capacitacion

A continuacion, se presentan los resultados del programa de capacitacion al personal
respecto del proceso de instalacién de los postes de suministro eléctrico de la empresa

PRODIEL PERU S.A.C. previo y posterior al plan de mejora, se muestra a saber:

Tabla 0.22
Incremento de tasa de capacitacién del personal

N° Descripcion Inicial Final Variacion Var%

1 Programa de capacitacional 0%  100% 100% 100%
personal

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra en la Tabla 4.4, una variacion de 100%, esto debido a lograr una capacitacion
exitosa dado el cumplimiento de la programacién prevista en el cronograma de
capacitacion respecto del plan de mejora, puesto que dotar al personal de conocimientos
relacionados a la mejora continua permitid ejecutar y hacer sostenible el plan de mejora, lo

cual evidencia la mejora lograda gracias al plan de mejora planteado de esta investigacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se presentan a continuacién las conclusiones de la investigacién, las mismas que guardan
relacién con los objetivos especificos establecidos por el plan de mejora al incrementar la
productividad del proceso de instalacidon de postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL

PERU S.A.C. en el afio 2017, se detalla a continuacion:

¢ Debido al andlisis de la situacion inicial de la productividad del proceso de
instalacion de postes de suministro eléctrico en la empresa estudiada, se
determin6é que los factores criticos que ocasionaban el problema general
fueron: actividad improductiva en el proceso con 14,4%, falta de
metodologia de trabajo con 13,6%, el desconocimiento del personal con
13,3%, las herramientas obsoletas con 13%, poca inversién de equipos

con 12,5%, demora en la entrega de materiales con 7,7%, principalmente.

e El disefio del plan de mejora para incrementar la productividad del proceso
de instalacién de postes de suministro eléctrico en la empresa PRODIEL
PERU S.A.C. en el afio 2018 estuvo basado en la metodologia del Ciclo de
Mejora Continua o Ciclo de Deming, el cual permitié6 presentar y llevar a
cabo cada una de las actividades relacionadas a las etapas de planear,

hacer, verificar y actuar en la presente investigacion.

e Se logré implementar exitosamente el plan de mejora para el incremento
de la productividad del proceso de instalacion de postes, al contar con el
apoyo de los responsables del area y cuadrillas de trabajo, esto fue posible
mediante las acciones de mejora tales como: la adquisicion de
herramientas, alquiler de equipos y programa de capacitacion dirigido al
personal del area, lo que permitié reducir el tiempo total del proceso de

335 minutos a 170 minutos luego de la aplicacion del plan.

e El impacto econdémico del plan de mejora para el incremento de la
productividad del proceso de instalacion de postes de suministro eléctrico
fue positivo, al generarse un beneficio econémico promedio mensual de S/.
38 145,18 soles a un costo de implementacion promedio mensual de S/. 33

907,60 soles, lo que determind finalmente un ratio costo-beneficio de 1,12,
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esto permiti6 sefialar que el plan de mejora fue viable econ6micamente

para el area y la empresa en su conjunto.

e Gracias al plan de mejora desarrollado en la presente investigacion se
logré incrementar la productividad del proceso de instalacion de postes de
suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C., aumentando
de 7,86 pp/hh en el periodo 2016 a 12,44 pp/hh en el periodo 2017. Por

tanto, su realizacion fue exitosa de acuerdo a los hallazgos obtenidos.
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RECOMENDACIONES

Se presentan a seguir las recomendaciones de la investigacién, las mismas que guardan relacion
con los objetivos y conclusiones especificas establecidas en la presente investigacion con
respecto al plan de mejora al incrementar la productividad del proceso de instalacion de postes de
suministro eléctrico en la empresa PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017, se detalla a

continuacion:

e Se recomienda llevar a cabo el andlisis mediante diagramas, carta balance
e indicadores de gestion para otros proyectos que realiza el area con el
objetivo de lograr incrementar su productividad, esto beneficiar4 no solo a
la mejora operativa sino incrementara los beneficios econémicos del area 'y

de la empresa en su conjunto.

e Se sugiere extender el uso de las cartas balance en los diversos procesos
y areas de la empresa, donde es posible determinar y medir el tiempo
destinado a las actividades productivas, contributivas y no contributivas
gue realizan las personas 0 equipos en relacion a una actividad definida en
especifico. Asimismo, se recomienda asignar o contratar a personal
responsable para realizar esta labor de manera permanente donde asi se
requiera al iniciar un proyecto o durante su ejecucion para lograr el control

de la productividad respectivamente.

e Se recomienda continuar con las capacitaciones al personal, considerando
qgue el personal operativo puede ser de alta rotacion o en todo caso
desconozcan de la respectiva ejecucion del proceso de instalacion de
postes como de otros procesos que ejecuta la empresa para con sus
clientes corporativos, motivo por el cual la capacitacion les provee a dichos
operarios de conceptos y herramientas necesarias para realizar un

adecuado trabajo durante su jornada laboral.

e Se recomienda desarrollar nuevos planes de mejora considerando el
enfoque 0 metodologia de Mejora Continua porque permite sentar las
bases de cémo se debe llevar un plan de mejora desde su etapa de
planear, hacer, verificar y actuar, y fue de gran aceptacion por las jefaturas

y gerencias.
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Anexo n.°1. Cuestionario de andlisis de causas

7\
PRODIEL
-/

ANALISIS DE CAUSAS DEL PROBLEMA CENTRAL

Estimado
colaborador(a)

Agradeceré su apoyo en el llenado del presente cuestionario, donde se determinan
las causas que impactan en el problema general, dado por la baja productividad
en el proceso de instalacion de suministro eléctrico domiciliario del drea de
operaciones de la empresa. Motivo por el cual, requerimos su colaboraciéon
indicando del 1 al 10 el impacto que tiene sobre este problema, siendo 10 (mas
importante factor) y 1 (siendo el factor menos importante) respecto de la
problemdtica analizada. Recuerde que lainformaciéon suministrada es
andnima y confidencial.

Asigne un numero del 1 al 10, siendo 10 (diez) de mayor importancia que origina el
problemay

1 (uno) el que menos impacto tiene sobre la problemética
analizada.

Falta de espacio en el area

Poca coordinacién entre el personal

Falta de sefalizacion en las areas

Falta de capacitacidn al personal

Ausencia de supervision

____ Falta de motivacion

_____Actividades improductivas en el proceso
_____Desconocimiento del proceso

____ Falta de metodologia de trabajo

Herramientas obsoletas

Poca inversidon en equipos
Demora en entrega de materiales

Agradezco su apoyo en la presente encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.°2. Cuestionario del curso de excavacion y hoyos

N\

PRODIEL
NS

{A COMPLEMENTAR POR LOS/LAS ASISTENTES AL CURS0)

CURS0 CURS0 DEEXCAVACION DE ZANJA Y HOYOS Iiﬁi!

L& informacion proparcionada nos ayudars 8 Mejorar nUests actugcions firturss. Por favor complimente el cuestionario
de forma sincers y objetiva. jGracias por colaborar!

FORMADOR

1. YALORACION INICIAL DEL CURSO
DesCiRE ERCRRE

Teniendo en cusnia la acogid, la miemacion recioid vl grada de safsfaonion del curss
Hasta el mameniz (cumglmeniar solo en casa de evaluacion micsl).

2. PROGRAMA'Y OBJETVOS

etz ERLiEE

2.1 Valotaman del programa del cursa preseniada: [ HEEHEAEEN

22 Comocimizniy de las expectafvas y aporlinidades de empleo que obece el cursa: QU2 [3(4(3(a (78 9]0

2.3 Ha quzdada clar que conccimiznins y habifdades s2 van 3 adquine duraniz ¢l curs: QU2 (345|678 J4]H0
3. AGTUACION DE LOS FORMADORES

etz ERtiE

3.1, Dommic del conemida del emania: |']|i |1 |3 |-’- |5 |I: |? |8 |'s |il]|

4.2 Comprenzian de a5 exposones y candad de cancapios:
3. Capacdad para motvar y animar 2l gripa:
3£ Dizposicon pars resther dudas.

4.2, Cumplmizniz del grogeam:

L K D R R
N ES A S EA ER AR ER

A Q! LRl

-

(L K D RN N R

4. GONTENIDOS DEL PROGRAMA

AR WA REEY
1. hdecuaoon del comienido del progeama 3 las necesidades prolesionales acliales
¥ s HHEEHIBEE

£ 1 Mdecuacion del conienida del pragrama 3 b duracaon dal cursa:

3. METOCOLOGIA

3.1 Uthdad de bos epescacios y peactias realzadas nasls el momenio pars comgsender
Y aphear los concepios aricos:

B.RECURS0S

0.1, 20 auls, l33 melalacones (25030, BmperaliE, Mz, Midos.. )

0.2 Manuzies documenianon enregada y maknal de 300)0 (videos, bansarencias,
Ligrosde consuba..):

0.4, Dotacanes y malenales dz pracicas |2quipos mizrmateos, paneles, mobiang...

Fuente: Propia de empresa PRODIEL

[=|
.
e
r=
[
=
A

[T E[E]M

Nadd Lhis: ANy Ll

(T [e[Se [ [a]r e [3]10]

M= d00s s falesl-sic ]
LT [e[3 s [afr]e [3]10]

[IEHEE
[IEHEE

AR EREAAL
AR EREAAL

[ B
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Anexo n.°3. Carta balance previo a plan de mejora

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

JC OPL oP2 AY1 AY2 C1 C2 HORA | OBSERVACIONES
1 | Salida [ Salida Salida Salida Salida Salida Salida 07:30
2 v v v v v v v 07:35
3 v v v v v v v 07:40
4 v v v v v v v 07:45
5 v v v v v v v 07:50
6 v v v v I\ v v 07:55
7 v v v v I\ v v 08:00
8 S S S ED ED ED ED 08:05
9 S S S ED ED ED ED 08:10
10| S SN SN SN SN SN SN 08:15
1{ s SN SN SN SN SN SN 08:20
12| S SN SN SN SN SN SN 08:25
13 S HERR HERR HERR HERR HERR HERR 08:30
14 S HERR HERR HERR HERR HERR HERR 08:35
15 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 08:40
16 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 08:45
17 S ED ED ED ED ED ED 08:50
18 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 08:55
19 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 09:00
20 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 09:05
21| PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 09:10
22 | PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 09:15
23 | PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 09:20
24 | PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 09:25
25 S ACH ACH ACH ACH ED ED 09:30
26 S ACH ACH ACH ACH ED ED 09:35
27| CU ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:40
28| CU ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:45
29 | ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:50
30 | ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:55
31 | ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 10:00
32 S ACH ACH ACH ACH ED ED 10:05
33| SH ACH ACH ACH ACH ED ED 10:10
34 | SH ED ED ACH ACH ACH ACH 10:15
35 S ED ED ACH ACH ED ED 10:20
36 LA ACH ACH ED ED ED ED 10:25
37 LA ACH ACH ED ED ED ED 10:30
38 S ACH ACH ED ACH ED ED 10:35
39 S ACH ACH ACH ACH ED ED 10:40
40 S ACH ED ACH ED ACH ACH 10:45
41 S ED ACH ACH ACH ED ED 10:50
42 S ED ACH ACH ACH ED ED 10:55
43| SH ACH ACH ACH ACH ED ED 11:00
44 | SH ACH ACH ED ACH ED ED 11:05
45 S ACH ED ED ACH ED ED 11:10
46 S ACH ED ACH ED ED ED 11:15
47 S ED ACH ACH ACH ED ED 11:20
48 LA ED ACH ACH ACH ED ED 11:25
49 LA ACH ACH ACH ACH ED ED 11:30
50 S ACH ACH ED ACH ED ED 11:35
51 S ACH ED ACH ACH ED ED 11:40
52 S ED ACH ACH ED ED ED 11:45
53 S SC SC SC SC ED ED 11:50
54 S SC SC SC SC ED ED 11:55
55 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:00
56 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:05
57 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:10
58 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:15
59 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:20
60 | ALM ALM ALM ALM ALM ALM ALM 12:25

Fuente: Elaboracion propia
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61| ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1230
62 | ALM [ Am ALM ALM ALM ALM AM [ 1235
63 | ALM [ ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1240
64 | ALM [ Am ALM ALM ALM ALM AM [ 1245
65 | ALM [ ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1250
66 | ALM [ ALM ALM ALM ALM ALM AM [ 1255
67] s SC sC SC SC ED ED 13.00
68| s SC SC SC SC ED ED 13.05
69] s ED ED ED ED ED ED 13:10
0] s P TP TP P ED ED 1315
] s P TP TP TP ED ED 13:20
2] s P TP TP P ED ED 13:25
73 S TP TP TP TP ED ED 13:30
74| cu P TP TP P P TP 13:35
5] cu P TP TP P TP P 13:40
76 | cu IP MAT 1P MAT ED ED 1345
7] s 1P MAT 1P MAT ED ED 1350
8] s IP CPA 1P CPA ED ED 1355
9] s 1P CPA 1P CPA ED ED 14:00
go| s IP PVM 1P PVM ED ED 14:05
8L s 1P PVM 1P PVM ED ED 14:10
82] s IP sC 1P SC ED ED 1415
83| 1A P TP TP TP ED ED 14:20
84| 1A P TP TP P ED ED 14:25
85| s 1P MAT 1P MAT ED ED 14:30
86| s IP MAT 1P MAT ED ED 14335
87| s 1P CPA 1P CPA ED ED 14:40
8| s IP CPA 1P CPA ED ED 14:45
89| s IP PVM 1P PVM ED ED 14:50
0] s IP PVM 1P PVM ED ED 1455
91| s IP sC 1P SC ED ED 15:00
2] s ED ED ED ED ED ED 15:05
93] s P P TP P P TP 15:10
9] s TP TP TP P TP P 1515
5] s IP MAT 1P MAT ED ED 15:20
%] s IP MAT 1P MAT ED ED 15:25
97| s IP CPA 1P CPA ED ED 15:30
98| s IP CPA 1P CPA ED ED 15:35
9] s IP PVM 1P PVM ED ED 15:40
100] s 1P PVM 1P PVM ED ED 15:45
101 S ED SC ED SC ED ED 15:50
102] s TP TP TP TP ED ED 15:55
103] s P TP TP P ED ED 16:00
104] s 1P MAT 1P MAT ED ED 16:05
105] S IP MAT 1P MAT ED ED 16:10
106] S 1P CPA 1P CPA ED ED 16:15
107] S IP CPA 1P CPA ED ED 16:20
108] S IP PVM 1P PVM ED ED 16:25
109 S IP PVM IP PVM ED ED 16:30
110[ S IP sC 1P SC ED ED 16:35
11l s ED ED ED ED ED ED 16:40
112] s cs cs cs cs ED ED 16:45
13| s cs cs cs cs ED ED 16:50
114 S CS [ CS Cs ED ED 16:55
115 S CS CS CS CS ED ED 17:00
116] S SN SN SN SN SN SN 17:05
17| S SN SN SN SN SN SN 17:10
118| S SN SN SN SN SN SN 17:15
119 S L L L L L L 17:20
120 S L L L L L L 17:25
21 v v v v v v v 17:30

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n.°4. Clasificacion de recursos de la Carta Balance

Nombre /

Recurso Cédigo
Recurso 1 Jefe de cuadrilla Jc
Recurso 2 Operario OP1
Recurso 3 Operario OP2
Recurso 4 Ayudante AY1
Recurso 5 Ayudante AY2
Recurso 6 Conductor minivan C1
Recurso 7 Conductor camién Cc2

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

ACH | Apertura / cierre de hoyos

TP | Traslado de poste a pulso

SC | Solado de concreto (para poste)

IP Izado de poste

CPA | Colocacion de piedras y arena

PVM | Preparacién y vaciado de mezcla

SC | Solado de concreto (para poste)

CS | Colocacion de sticker

LA | Llenado de actas, reportes fotogréficos, etc.

[ mesaocowmeumRoms |

SN | Sefializacion (Colocacion/Retiro de cercos, conos, etc.)

HERR | Herramientas (preparacion, traslado, guardado)

MAT | Materiales (preparacion, traslado, guardado)

CU | Coordinaciones

PDR | Charla seguridad - Prevenciéon de Riegos

L Limpieza de lugar de trabajo
S Supervision (JC)
ENEL | Inspeccién de ENEL

TV | Traslado en el vehiculo

SH | Supervision de hoyos

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TN) \

ED | Espera/ Descanso
ALM | Almuerzo
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n.°5. Carta balance posterior al plan de mejora

MEDICION DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

JC OP1 OP2 AY1 AY2 cl [ HORA |OBSERVACIONES
1 [ Salida| Salida Salida Salida Salida Salida Salida | 07:30
2 v v v v v v TV 07:35
3 v v v v v v TV 07:40
41 TV v v v v v v 07:45
5 S S S ED ED ED ED 07:50
6 [ PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 07:55
7 | PDR PDR PDR PDR PDR PDR PDR 08:00
8 S SN SN SN SN SN SN 08:05
9 S HERR HERR HERR HERR HERR HERR 08:10
10 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 08:15
11 S MAT MAT MAT MAT MAT MAT 08:20
12 LA ACH ACH ACH ACH DP DP 08:25
13| LA ACH ACH ACH ACH DP DP 08:30
14 S ACH ED ACH ED DP DP 08:35
15 S ACH ACH ACH ACH DP DP 08:40
16 S ED ACH ED ACH DP DP 08:45
17 | SH ACH ACH ACH ACH DP DP 08:50
18 S ACH ACH ACH ACH DP DP 08:55
19 S ACH ED ACH ED ACH ACH 09:00
20 S ACH ACH ACH ACH ACH ACH 09:05
21 S ACH ACH ACH ACH ED ED 09:10
22 S ED ACH ED ACH ACH ACH 09:15
23| CU ACH ACH ACH ACH ACH ACH 09:20
24 | SH ACH ED ACH ED ED ED 09:25
25 | ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:30
26 | ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL ENEL 09:35
27 S ACH ACH ACH ACH ACH ACH 09:40
28 S ED ACH ED ACH ED ED 09:45
29 S ACH ACH ACH ACH ACH ACH 09:50
30 S ACH ED ACH ED ED ED 09:55
31 S ACH ACH ACH ACH TP TP 10:00
32 S ACH ACH ACH ACH TP TP 10:05
33| SH ACH ACH ACH ACH TP TP 10:10
34 S ED ACH ED ACH TP TP 10:15
35 S ACH ED ACH ED ED ED 10:20
36 S ACH ACH ACH ACH TP TP 10:25
37 S ACH ACH ACH ACH TP TP 10:30
38 S ACH ACH ACH ACH TP TP 10:35
39 S ED ACH ED ACH TP TP 10:40
40 S ED ED ED ED MAT MAT 10:45
41| SH SC SC SC SC MAT MAT 10:50
42 S SC SC SC SC MAT MAT 10:55
43 S SC SC SC SC MAT MAT 11:00
44 LA SC SC SC SC MAT MAT 11:05
45 | LA P MAT P MAT MAT MAT 11:10
46 S P CPA P CPA TP TP 11:15
47 S P PVM P PVYM TP TP 11:20
48 S P PVM P PVYM TP TP 11:25
49 S 1P SC P SC TP TP 11:30
50 S P cs P cs TP TP 11:35
51 S ED ED ED ED TP TP 11:40
52 S TP TP TP TP TP TP 11:45
53 S P MAT P MAT MAT MAT 11:50
54 S P CPA P CPA TP TP 11:55
55 S P PVM P PVYM TP TP 12:00
56 S P PVM P PVM TP TP 12:05
57 S 1P SC P SC TP TP 12:10
58 S P CS P CS TP TP 12:15
59 S ED ED ED ED TP TP 12:20
60 S TP TP TP TP TP TP 12:25

Fuente: Elaboracion propia
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61 | ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1230
62 | ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1235
63| ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1240
64 [ ALM | AWM ALM ALM ALM ALM ALM | 1245
65 | ALM [ AWM ALM ALM ALM ALM ALM | 12:50
66 | ALM | AM ALM ALM ALM ALM ALM | 12555
67 | ALM [ AWM ALM ALM ALM ALM ALM | 1300
68 | ALM [ AWM ALM ALM ALM ALM ALM | 1305
69 | ALM [ Am ALM ALM ALM ALM ALM | 1310
70| ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1315
71| ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1320
72| ALM | ALM ALM ALM ALM ALM ALM | 1325
73] S 1P MAT P MAT TP TP 13:30
4] s 1P CPA P CPA TP TP 13:35
5 s 1P PVM P PVM TP TP 13:40
6| S P PVM P PVM TP TP 1345
7| s P SC P SC TP TP 1350
78 S IP CS 1P CS TP TP 13:55
79 s ED ED ED ED MAT MAT | 14:00
80 | LA TP TP TP TP MAT MAT | 1405
81| LA 1P MAT P MAT MAT MAT | 1410
82| LA 1P CPA P CPA MAT MAT | 1415
83| s 1P PVM P PVM MAT MAT | 1420
84| s P PVM P PVM ED ED 1425
85| S P SC P SC ED ED 14:30
86| S P [ P [ TP TP 14:35
87| § ED ED ED ED TP TP 14:40
88| S TP TP TP TP TP TP 14:45
89| s 1P MAT P MAT TP TP 14550
0] S P CPA P CPA TP TP 1455
9| s 1P PVM P PVM TP TP 15:00
92| cu P PVM P PVM TP TP 15:05
93| cu P SC P SC TP TP 15:10
9| s P [ P TP TP TP 15:15
5] S TP TP TP TP MAT MAT | 1520
%] S 1P MAT P MAT MAT MAT | 1525
97| s 1P CPA P CPA MAT MAT | 15:30
8| s 1P PVM P PVM MAT MAT | 1535
29[ LA P PVM P PVM TP TP 15:40
100 LA P SC P SC TP TP 15:45
101 s P [ P TP TP TP 15:50
102] S TP TP TP TP TP TP 1555
103] s 1P MAT P MAT TP TP 16:00
104] s P CPA P CPA TP TP 16:05
105] S 1P PVM P PVM TP TP 16:10
106] S 1P PVM P PVM TP TP 16:15
107] LA P SC P SC MAT MAT | 1620
108[ LA P [ P TP MAT MAT | 1625
109] S TP TP TP TP MAT MAT | 16:30
110] S ED ED ED ED MAT MAT | 1635
11| s IP MAT P MAT TP TP 16:40
112] s P CPA P CPA TP TP 16:45
113] S 1P PVM P PVM TP TP 16:50
114] S 1P PVM P PVM TP TP 16555
115[ LA P SC P SC TP TP 17:00
116 LA P [ P [ TP TP 17:05
117) S ED ED ED ED ED ED 17:10
18] S SN SN SN SN SN SN 17:15
119] S SN SN SN SN SN SN 17:20
120 S L L L L L L 17:25
21 TV v v v v v v 17:30

Fuente: Elaboracién propia
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Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacion de postes de suministros eléctricos en la empresa

PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

Anexo n.°6. Informe de carta balance posterior a la implementacion

JC
13
95
12

Fuente: Elaboracion propia

OP1 | OP2 | AY1 | AY2 c1 C2 | TOTAL %
o4 &4 o4 o4 57 57 463 53.59%
16 24 15 15 42 42 249 28.82%
24 24 25 25 21 21 162 17.59%
Yo Tl‘.}TAL DE TIEMPO
Despues
Implementacidn u Tiampe Productive
53.59% u Timps Contributive
28.82% o Tiamps No contributivg
17.59%

Implemerrlacmn
29.40%
34 61%
36.00%

Fuente: Elaboracién propia

% TOTAL DE TIEMPO DEL OPERARIO

Despues

Implemmaclun Implementacion|
45.00% 68.00%
26.00% 13.00%
29.00% 19.00%

Fuente: Elaboracién propia

% TOTAL DE TIEMPO DEL AYUDANTE
Antes Despues
Implementacion|lmplementacion|
44 00% 64.00%
30.00% 18.00%
26.00% 18.00%

Fuente: Elaboracion propia

m Tiempo Productivo
m Tiempo Contributive

m Tiempa Mo cantributive

u Tiempe Produttive
B Tiempe Contributivg

# Tiempo Mo contributivo
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Anexo n.°7. Productividad de postes en el afio 2016 y 2017

2016 2017
Mes c::?tiasd HH | Productividad | C2Mtidadpostes |1 o ductividad
instaladados instaladados

Enero 33 1120 2.95% 86 1120 7.68%
Febrero 2 1120 2.14% 99 1120 8.84%
Marzo 108 1120 9.64% 116 1120 10.36%
Abril 105 1120 9.38% 119 1120 10.63%
Mayo 107 1120 9.55% 127 1120 11.34%
Junio 130 1120 | 11.61% 134 1120 11.96%
Julio 135 1120 | 12.05% 141 1120 12.59%
Agosto 144 1120 | 12.86% 148 1120 13.21%
Setiembre 87 1120 7.77% 158 1120 14.11%
Octubre 60 1120 5.36% 167 1120 14.91%
Noviembre 70 1120 6.25% 187 1120 16.70%
Diciembre 54 1120 4.82% 190 1120 16.96%

TOTAL 1057 13440 |  7.86% 1672 13440 | 12.44%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n.°8. Plano de trabajo

PLANO DE LOCALIZACION
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Anexo n.°9. Certificados de la capacitacién de Excavacion

N\
PRODIEL
NS

CERTIFICADO DE FORMACION

Se otorga a:

Bravo Fuentes Ricardo

Por haber aprobado de manera satisfactoria con una nota de 18, el curso de EXCAVACIONES, el cual tuvo una duracién de 8 horas de
capacitacion tedrica (3hrs) — practica (5hrs), bajo la modalidad presencial, en nuesira sede de Canta Callao, logrando asi fortalecer los
conocimientos necesarios y desarrollar destrezas para el adecuado desarrollo de su trabajo.

Se expide el siguiente certificado para lcs fines convenientes.

San Martin de Porres, 21 de Marzo de 2017

Contenido:

Procedimientos seguros de trabajo para ejecucion de zanjas.
Tipo de instalaciones de cables subterraneos

imiento técnico de seguridad para excavacion de zanjas y hoyos.
erre de zanja.
e identificacion de interferencias durante ejecucion de obras.
. tipos y usos frecuent

OOOO0000

de zanjas cerca 2 edificaciones, estabilidad de estructuras Ing. RaifEstofdnero Puma
= 3 s Coordingdor Operativo de Obras

2 de uso de equipos. Uso de sistemas aintiderrumbre. Facilitador

Fuente: Propia de empresa PRODIEL
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Anexo n.°10. Certificados de la capacitacién de Seguridad y Riesgos Eléctricos

FUNDACION DESARROLLO INTEGRAL DE NUEVO PACHACUTEC

Certifica que:
ALEX EDUARDO MONTES DAVILA

Ha participado en el curso de capacitacién denominado: \|'
S

5 l “CURSO INTEGRAL DE SEGURIDAD Y RIESGOS ELECTRICOS” l 2 ¥

o Realizado en los talleres de la carrera de Electrotecnia Industrial del Campus Pachacttec, <

- los dias 10 y 11 de febrero de 2017, con una duracién de 18 horas lectivas.

i: Pachaciitec, 13 de Abril de 2017

o L& = Jesus n HLZ{:WB
- . EENDACION Ingeniero Mecani Ctricista
%, . PACHACUTEC CIP 107639

Director de la Carrera de Electrotecnia Industrial

Fuente: Propia de empresa PRODIEL
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Anexo n.°11. Formato de Reporte Diario

N\
PRODIEL REPORTE DIARIO DE MANO DE OBRA
N

JEFE CUADRILLA: CODIGO FECHA:

No. OPERARIOS : .. TRABAJO:

No. AYUDANTES : .. H. INICIO:

CONDUCTOR: MARCA CON (X) o (¥) H. SALIDA:

PLACA: . ZANJA VEREDA POSTE

e e
BAREMO DESCRIPCION o ACTIVIDAD a | cene Corte | Rotua +oyos | 1zado [UNI  CANTIDAD OBSERVACIONES
OBSERVACIONES
EQUIPOS (Propios y/o
ITEM DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT v/:&; I;RIE' RECURSOS Y SOLICITUDES CANT
1[MAQUINA CORTADORA (UD) PRUEBA DE COMPACTACION
2|APIZONADORA MOTORIZADA (UD) PREMEZCLADO (M3)
3|MAQUINA MEZCLADORA (UD) AFIRMADO (M3)
4|ALZA BOBINAS (UD) LADRILLO (UD)
5|PLANCHAS ASFALTICA (UD) CEMENTO(UD)
6|RODILLOS (POLINES) (UD) ARENA GRUESA (M3)
7| MINICARGADOR (BODCAT) (HH) PIEDRA CHANCADA (M3)
8|RETROEXCAVADORA (HH) ASFALTO (M3)
9|GRUA (HH) GRASS (M2)
10| RET. ESCOMBROS CON VOLQUETE (M3)

Fuente: Elaboracion propia Prodiel Pert S.A.C.

Anchayhua Chate Zenaida Péag. 92



Plan de mejora para incrementar la productividad del proceso de
instalacién de postes de suministros eléctricos en la empresa

UNIVERSIDAD 4
PRIVADA DEL NORTE PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

N

Anexo n.°12. Cuadro comparativo de gastos

Gastos Mensuales

Gastos Antes Después
Personal 10700.00 | 10700.00
Movilidad 15222 14514
concrelisto 3126.2 3920
Combustible 3100 2904
Capacitaciones 1200
Equipos 488.60
Herramientas 83.98 181
Total de gastos 32232.18 | 33907.60
Producciéon mensual 29683.34 | 38145.18
Total -2548.84 | 4237.58

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n.°13. Trabajos ejecutados antes y después de la implementacion

TRABAIJOS EJECUTADOS ANTES DE LA
IMPLEMENTACION

Obra Monto Cant. De
Postes
0l1-135011 S/.12 335,43 10
0I1-115882 S/. 16 443,49 18
S$S§-134545 S/. 904,42 1
TOTAL 29 683,34 29

Fuente: Elaboracion propia

TRABAJOS EJECUTADOS DESPUES DE LA

IMPLEMENTACION
Obra Monto Cant. De
Postes
0l1-116538 S/. 28 850,40 27
$S-142958 S/. 295598
0l1-145197 S/.  793.95 2
SS-144693 S/. 5042,84
$S-143732 S/. 502,01 1
TOTAL S/.38 145,18 40

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.°14 Formato de Instalaciéon de Postes y Concrelisto

N\ .
PRODIEL INSTALACION DE POSTES
- (PROCESO DE CIMENTACION)
N° TRABAJO | | CONTRATISTA | |
DISTRITO | | JEFE DE CUADRILLA | |

SUPERVISOR [

LONGITUD

POSTE DIAMETRO HOYO

N°POSTE TIPO POSTE

PROFUNDIDAD CANTIDAD BOLSAS

HOYO

CONCRELISTO REClA

NLCEREETO DR

OBSERVACIONES

SUPERVISOR CONTRATISTA JEFE DE CUADRILLA

Fuente: Propia de la empresa Prodiel Pert S.A.C.
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PRODIEL PERU S.A.C. en el afio 2017

Anexo n.°15 Asistencia del Curso de Excavacion

N
PRODIEL
N—

REGISTRO DE ASISTENCIA

Titalo Curso /Actividad:

Nombre Formador/Facilitador (es) :

%]/C ECE$roFon 677/17 P‘/MA Firma: Z /

CURSO: [ CHARLA: REUNION:
Calidad [] M. Ambiente D Seguridad y Salud D Otros D
Lugar: DidDitonio — CAVA ALiN D Fecha: /B/a//zéy,}
Proyecto/Delegacion: =
Horario: Duracién: 1—“/‘
Objetivo:
Temario: (EXCA VA eV EL
PROPUESTAS O SUGERENCIAS:
R.U.T. D.N.l/cédula de
NOMBRE DEL PARTICIPANTE DEPARTAMENTO | ciudadanial pasaporte/ | NOMBRE EMPRESA FIRMA
tarjeta de identificacion
123Ny | Peoviel ’“ S
OVJ«Q Coreh ol L pA] H43 ollo 74 eobe /WZ%
A1 PE Mo diter® By y3Ceasst | Puael | LG
mew Hogrs qzp®ss ot 9’7&77
‘ez Aruones 7ar/ w /'/{EWns D2 4465217 (e tdiel [%‘/ﬁ !
Rdut AriTonsie CXBaJL85 B- 0§4552/7 | PRobysL /@%Z&
' Fadde Mendeed  Heney N3 | (Pro e ( : W
ot Cailislecls -2 3768/ | frodiel| <G/
Lol (mfézm, B Jz672 /54090 8 | Prodce] %ﬁ(
. |
RA//mRnDrwzwn'Td;P A Yy 9N |Y P/i}&d){J / W“V
7/ A‘( \QQ;{ Est "'Ly\‘)wm\ ‘ 4SEett40 £ l no D€L - <
" O%J*( Ndair é\cmr\m%‘\‘\ Q‘P‘{ ) B ) et 6@% : <z
& 7 | P
"AZ/‘CU'/ " Opar (ol oo 43610449 pmjlf}/ 7
o Jeci Conzeps Lo~ V39003 [ oo
“hdk willid e L 10620684 /)fm:‘g l
o gl Mowod Aol T2 | o] |2 -
/j /ut/"/ /‘7 A /(/ Oy (7”761 =/ﬁ /73 p:TAM’J’J/ \/KZZAF/\ ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n.°16 Evidencias fotogréaficas antes de la implementacion

Act|V|dades 0 tarea no compartldas

122 | a2

Fuente: Elaboracién propia

Gruaparada todo eI dlaen camo

A

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.°17 Evidencias fotograficas después de la implementacién

Fuente: Elaboracion propia
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