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Disefio de un modelo de gestion de procesos para el Maestria en gestion de la
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al productividad y la calidad
proceso de montaje de estructuras metalmecdnicas

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El sector de la construccién supone aproximadamente el 40% de la
inversion total de un pais [1]. Una parte importante de la infraestructura
que se construye corresponde a la ejecucion y ampliacion de

industrias.

En el Ecuador el sector de la construccion registrd en los tres primeros
meses del 2011 su mayor incremento en ese periodo desde el 2002.
Este se expandid6 17,45%, encabezando asi el crecimiento de los

sectores que conforman el Producto Interno Bruto (PIB) [1].

Segun el estudio mensual de opinion empresarial realizado por el
Banco Central del Ecuador, para el ano 2012 esta tendencia va en

aumento, tal como muestra la figura 1.1.

IV. INDICE DE CONFIANZA EMPRESARIAL (ICE) CONSTRUCCION

En marzo de 2012, el ICE de la Construccidn crecié 12.3 puntos, para ubicarse en 834.3. El ciclo del ICE de la Construccion se

encuentra 9.9% sobre su tendencia de crecimiento.
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Figura 1.1. indice de confianza empresarial sector de la construccién.
Fuente: Banco Central del Ecuador
Autor: Banco Central del Ecuador

IcCm Capitulo I - 1 ESPOL



Disefio de un modelo de gestion de procesos para el Maestria en gestion de la
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al productividad y la calidad
proceso de montaje de estructuras metalmecdnicas

ICM

Mas de un 50% de esta infraestructura se proyecta con estructuras
metalicas. La estructura metalica es un ejemplo tipico de construccion
prefabricada. Se fabrican en el taller diferentes conjuntos, elementos y
piezas que son unidos y ensamblados en obra mediante tornillos y/o
soldadura. El montaje de estructuras metalicas constituye pues, una

actividad importante dentro del sector de la construccion.

1.2. Planteamiento del Problema

La compania de disefio, fabricacién y montaje de estructuras metalicas

tomada como objeto de estudio en este proyecto, incluye:

* Disefo fabricacién y montaje de todo tipo de estructuras metalicas

soldadas y empernadas.
» Mantenimiento y montaje de equipos mecanico para la industria.

El enfoque de este proyecto se enmarca dentro del ambito de la
Productividad y Calidad, y con él se resolveran problemas de
optimizacién de recursos, tiempos de entrega de las obras
contratadas, problemas de calidad, tales como: retrasos en los tiempos
de entrega, incremento en las horas-hombre planificadas, incrementos
en los costos planificados, dafios a la propiedad del cliente y de la
empresa, control de herramientas y materiales, insatisfaccion del
cliente, cambios de disefios y la coordinacion entre sus procesos

internos.

Esta compafia posee un sistema de gestion basado en la norma ISO
9001 para todos los procesos relacionados con la fabricacion de
estructuras metalicas, sin embargo no cuenta integrado su proceso de

montaje de estructuras metalicas a ningun sistema de gestion.

Capitulo | - 2 ESPOL
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Adicional a esto el proceso de montaje como tal, no esta definido
dentro de la organizacién por tal motivo todos los procesos ya
establecidos no tienen claro como es la interaccién con el mismo, no

cuenta con ningun tipo de procedimiento ni estructura establecida.

De no tomar acciones la empresa se vera seriamente afectada debido
a la mala coordinacion en el proceso de montaje, la empresa reducira
su imagen y rentabilidad, producto de los reproceso, malas
estimaciones de los costos y tiempos de entrega, quedando mal ante
el cliente y su posterior pérdida de mercado con la competencia y baja

calidad en su servicio.

Tomando en cuenta la situacion actual de la compafiia y su proceso de
montaje se propone realizar un sistema de gestién de procesos para el
montaje de las estructuras metalicas que ayude a garantizar el correcto
desarrollo de sus actividades de montaje llevando a mejorar el
rendimiento de su proceso, la imagen de la compafia y por

consiguiente y su rentabilidad.

La compania de disefio, fabricacién y montaje de estructuras metalicas
debe formalizar su proceso de montaje e integrarlo a los demas
procesos si pretende reducir las pérdidas por proyectos que
actualmente ascienden de alrededor del 10%, es asi que los

problemas detectados por procesos, se los detalla en la figura 1.2.

Capitulo I - 3 ESPOL
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Maestria en gestion de la
productividad y la calidad

¢ Entrega de planos

* Medidas

¢ Replanteos
eRedisefios

eDetalles constructivos

eTiempo de entrega

eCotizacién de materiales

¢ Costos (mano de obra, equipos, consumibles, transporte)
eFalta de informaciéon complementaria a clientes
eEspecificaciones técnicas

¢ Ingresode listado de materiales en el sistema

J

¢ Medidas
Produccién * Material mal etiquetado

* Entrega de materiales a tiempo

e Falta de gestion para solucionar problemas
e Falta de verificacion de productos enviados.

J\_

¢ Envio de materiales a tiempo
eRetrazo o ausencia de maquinarias, equipos, herramientas necesarios
Logistica parael montaje
*Gestion de requerimientos legales de transporte
eCompra del listado de material.
J

J
\

¢ Asignacion de recursos
*Pago a proveedores

\

Huamanos eAlta rotacion

¢ Cantidad de personal en eltiempo requerido
Recursos eControl de horas laborales

eSeleccion de personal calificado.

J\\

* Reprocesos

eIncumplimiento de cronograma
eincumplimiento del presupuesto.
eusoinadecuado de recursos

e Falta de coordinacion con otros procesos

'\

Figura 1.2. Problemas detectados por procesos

Fuente: Informacién otorgada por la empresa en estudio
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Disefio de un modelo de gestion de procesos para el Maestria en gestion de la
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al productividad y la calidad
proceso de montaje de estructuras metalmecdnicas

1.3. Objetivo General

Disefiar un modelo de gestién de procesos mejorando la Productividad
y Calidad de sus operaciones, que permita renovar la imagen de la
empresa y aumentar su rentabilidad, asi como la satisfaccién al cliente,
mediante la planeacion, medicidn, analisis y mejora de su proceso de
montaje de estructuras metalmecanicas, teniendo como base

fundamental el uso y aplicacion de modelos de control estadisticos.

1.4. Objetivos Especificos

Para lograr el objetivo general se han planteado objetivos especificos,

los cuales se detallan a continuacion:

v Establecer lineamientos que permitan la interaccion de procesos

de una forma ordenada y estructurada.

v Establecer tiempos mas reales en la planificacién inicial, en

base a comportamientos analizados en proyectos realizados.

v Definir roles y responsabilidades de cada proceso relacionado

directamente con el proceso de montaje

v Establecer una metodologia que permita identificar rapidamente
desviaciones del plan establecido para el proyecto de montaje,

de tal manera que consienta la pronta toma de acciones.

ICM Capitulo 1 -5 ESPOL



Disefio de un modelo de gestion de procesos para el Maestria en gestion de la
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al productividad y la calidad
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1.5. Justificacion

Este disefio permitira a la empresa objeto de nuestro estudio, mejorar
sus operaciones, basandose en el analisis y planeacion del proceso de
montaje de estructuras metalmecanicas; asi como también, establecer
modelos de control y mejorar la calidad con técnicas de control
estadistico para lograr asi, la mejora continua de su proceso, el
cumplimiento en el tiempo de entrega de obras y la reduccion de

costos relacionados a proyectos de montaje.

ICM Capitulo | - 6 ESPOL
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

ICM

Para el desarrollo de este proyecto se aplicaran herramientas de calidad y
de estadistica. Este proyecto se basa en desarrollar la gestién por procesos
e incluir el proceso de montaje, ya que actualmente se encuentra

desalineado del resto de procesos.

Uno de los objetivos a alcanzar con este proyecto es definir el tiempo real
en que se va a finalizar una obra, para ello se hara uso de técnicas de

prediccion, en donde se usara el método de Holt.

Finalmente se analizaran los costos de no calidad incurridos por
inobservancias, retrasos, reprocesos, entre otros que impiden la reduccion

de costos.

2.1. Gestion por procesos

La palabra procesos viene del latin “processus” que significa avance y
progreso, por lo que se puede definir el concepto de procesos como el
conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas que se
caracterizan por requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios
obtenidos de otros proveedores) y tareas particulares que implican

valor anadido, con miras a obtener ciertos resultados [2].

Para poder realizar una eficiente gestién por procesos, se planifica y
analiza los procesos actuales, empleando un proceso sistematico para

estudiar todos los factores que afectan el método con que se realiza la

Capitulo lI- 7 ESPOL
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operacion de montaje actualmente, de esta manera se identificaran las
entradas, actividades de transformacion o que agregan valor al
proceso y finalmente la salida. Para facilidad del analisis de esta
informacion se utilizaran herramientas como diagramas de flujo y

mapas de proceso.

Todo proceso debe ser medido para que pueda mejorar, una forma de
hacerlo es mediante el control estadistico. Comenzando con la
aportacion de Shewhart, estadistico estadounidense y conocido como
el padre del control estadistico de la calidad, quien reconoce que en
todo proceso de produccion existe variacion, €l puntualiza que no
podian producirse dos partes con las mismas especificaciones, pues
era evidente que las diferencias en la materia prima e insumos y los
distintos grados de habilidad de los operadores provocaban
variabilidad. Shewhart no proponia suprimir las variaciones, sino
determinar cual era el rango tolerable de variacion que evite que se
originen problemas. En nuestro proyecto se aplicaran Control
Estadistico de la Calidad (StatisticalQuality Control, SQC) para la
medicion del proceso, usando hojas de control, diagramas de Pareto,

diagramas causa — efecto y graficas de control.

2.2. Método de Holt [3]

El objetivo de las técnicas de prediccion no causal (TPNC) es obtener
estimaciones o prondsticos de valores futuros de una serie temporal a
partir de la informacion histérica contenida en la serie observada hasta
el momento actual. Estas técnicas no requieren la especificacion de los
factores que determinan el comportamiento de la variable, sino que se
basan unicamente en la modelizacion del comportamiento sistematico

de la serie.

Capitulo II- 8 ESPOL
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Suavizacion Exponencial Ajustada a la Tendencia por el Método
de Holt.

Esta técnica también conocida como el método de los dos parametros
de Holt atenua en forma directa la tendencia y la pendiente al utilizar

una constante de atenuacion diferente para cada una de ellas.

A =X, +(l—-a)4,, +T,) [Ec 2.1]

Con esta ecuacion se atenua la serie en forma exponencial de manera
similar a como se hace en el caso de la suavizacion exponencial
simple, la diferencia radica en que se agrega un término para tomar en

cuenta la tendencia.

La ecuacion con la cual se estima la tendencia es la que sigue.

T, = }9(141 — A, )+ (1- ﬁ)Tr—l [Ec. 2.2]

La estimacion de la tendencia es calculada al obtener la diferencia
entre los valores sucesivos de la atenuaciéon exponencial (A;— At1), ya
que estos se atenuaron con fines de aleatoriedad, su diferencia

constituye una estimacién de la tendencia de los datos.

Y al final se obtiene el prondstico para m periodos hacia el futuro por

medio de la posterior expresidon matematica.

B.,=4 +ml, [Ec. 2.3]

Para las anteriores expresiones, se define que:
A: : Es el valor atenuado.

a : Es la constante de atenuacion de los datos de la serie de tiempo.

IcCm Capitulo II- 9 ESPOL
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X: : Es el valor real de la serie de tiempo en el periodo t.

f: Es la constante de atenuacién utilizada para estimar la tendencia.
T: : Estimacion de la tendencia.

m : Es el numero de periodos a pronosticar en el futuro.

P::m: Es el pronéstico de m periodos hacia el futuro.

2.3. Costos de No Calidad

La calidad afecta a la economia de los proveedores de dos maneras:
sobre los costos y sobre los ingresos [4]. En la primera, la palabra
“calidad” se utiliza en el sentido de ausencia de deficiencias, o del
grado de conformidad con las normas, con los objetivos, con las
especificaciones, etc. En este sentido “alta calidad” significa mayor

ausencia de deficiencias y, en consecuencia, también menores costes.

En el efecto sobre los ingresos, el término “ingresos”, se refiere a
cosas tales como las ventas de una empresa. La palabra “calidad” la
se emplea en el sentido de las caracteristicas del producto que
responden a las necesidades del cliente. Esas caracteristicas hacen al
producto vendible y dan “satisfaccion del producto” a los clientes. Es
asi que en base a la disminucion de las deficiencias y en el nivel de
conformidad del producto con el cliente, este estudio se enfocara en

mejorar la calidad en la operacion de montaje.

La calidad debe lograr en una organizacién tres cosas:
« Disminucion del Costo Operativo.
» Mejora en los Procesos.

» Mejora en el Posicionamiento de la Empresa.

ICM Capitulo II- 10 ESPOL
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Sin embargo hay muchos administradores de empresas que piensan
que certificar sus procesos de calidad es una actividad costosa y que
demanda mucho tiempo, pero no perciben que al tener reclamos de
clientes, atrasos en las entregas, falta de mantenimientos preventivos

también estan aumentando los costos.

De manera muy simple, se puede decir que el costo de calidad es el
costo en el que se incurre por no hacer el trabajo bien desde la primera

vez, es decir el costo de la no calidad.

En la figura 2.1 se muestra el Iceberg de los costos en donde se puede
apreciar que las empresas generalmente invierten tiempo y recursos
en reducir costos de materiales y de fabricacion, pero dejan de
observar aquellos costos que aunque minimos, en grandes volumenes
representan grandes pérdidas; tales como ajustes, reprocesos,

reparaciones, atrasos en la entregas, entre otros.

«El Iceberg de los Costos»

COSTO DE MATERIAL A
: ¥ o< 4
o 8%
83 ot -
COSTO DE FABRICACION v E
ANANNANNZA A
\ =

| COSTO DE PRODUCCION
Y MANTENIMIENTO \
/

ERRA)

Ajustes ”tc'““’umicnl \

Tratamiento térmico \
oA \
o Limpieza 1\

/" Pérdidas de produccién qu"om-\

COSTO TOTALDE LA H

. i ft\“"ﬂ elc, ete.

N\

-

b

Figura 2.1. Iceberg de los Costos
Fuente: http://www.uddeholm.com.ar/1709.htm
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Los costos de no calidad se dividen en costos de incumplimiento y de

cumplimiento, a continuacién se detalla cada concepto:
» Costos de incumplimiento

—Fallas Internas: Desperdicios, retrabajos, reinspecciones,

repeticion de pruebas.

— Fallas Externas: Quejas y reclamos

» Costos de Cumplimiento

—Evaluacion: Inspecciones con el proveedor, pruebas e
inspecciones en el proceso y en el producto terminado,

auditorias, calibraciones de equipos para medicion.

—Prevencion: Planeacion de la Calidad (Manuales o
procedimientos), proyectos de mejora continua, educaciéon y

entrenamiento

En la figura 2.2 se muestra como cada causa afecta de manera
porcentual en la empresa en los costos de no calidad dentro de la

misma.
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Fallas Internas Del 25% al 40%
Costos de
incumplimiento
Fallas Externas Del 20% al 40%

Costo de

Costo de
Calidad

Cumplimiento
. Menor al 5%
Prevencion ¢

Figura 2.2. Porcentajes por costos de no calidad
Fuente: Manual de Control de Calidad. J.M.Jurdn. 4ta. Edicién

En la figura 2.2 se puede apreciar que los costos por incumplimiento,

fallas internas, son los costos de no calidad mas significativos.

Las fallas internas son derivados de corregir errores antes de que el
producto o servicio salga de la planta 0 que sea entregado por una
persona o departamento. Las fallas internas se pueden dar por:

Disefio, abastecimiento, control y ejecucion.
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3.1. Estructura de Procesos

En la compafia objeto de nuestro estudio, se cuenta con una
estructura de procesos que inicia con la obtencion de los requisitos del

cliente y termina con la entrega de la obra.

A pesar de que la empresa cuenta con un mapa de procesos definido,
por estar certificada con norma de gestion de calidad, este no incluye

el proceso de montaje, tal como se muestra en el anexo A.

La exclusion de este proceso, se la realizd para simplificar las
auditorias, ya que las obras donde se realiza el montaje no quedan en
un mismo lugar, sin embargo actualmente el proceso esta totalmente
desligado del resto de procesos, ocultando problemas que son cada

vez mas dificiles de controlar.

El proceso de estructura no cuenta con ningun documento que
estandarice sus actividades, ni tampoco cuenta con ningun sistema de

medicion.

En esta parte del estudio se define la estructura del proceso de

montaje y se lo adapta al macroproceso.

Proceso de Montaje

El proceso de montaje se puede definir como un conjunto de

elementos y piezas que deben ser ensambladas entre si para obtener
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estructuras metalicas, las cuales pueden ser galpones, edificios, entre

otros.

El proceso de montaje actual de la empresa en estudio, se lo puede

dividir en nueve pasos los cuales se describen a continuacion:

Estudio de las caracteristicas del proyecto

Plan de seguridad

Estudio de las condiciones geograficas

Verificacion de maquinarias y herramientas
Transporte, descarga y almacenamiento de materiales
Presentacion y fijaciones provisionales

Fijacion definitiva

Limpieza y pintura

© ® N o s wbdh-=

Entrega de la obra

Cada uno de estos pasos tiene sub-actividades las mismas que se
describen en la figura 3.1. Cada una de estas actividades estan,
directa o indirectamente, relacionadas con los demas procesos, sin

embargo no se ha definido formalmente.

Capitulo lll- 15 ESPOL



Disefio de un modelo de gestion de procesos para el
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al
proceso de montaje de estructuras metalmecanicas

icm

1.-ESTUDIO DE LAS
CARACTERISTICAS

DEL PROYECTO

2.-ESTUDIO DEL
PLAN DE SEGURIDAD

3.-REVISION DE LAS
CONDICIONES
GEOGRAFICAS

4.-VERIFICACION DE
MAQUINARIAY
HERRAMIENTAS

5.-TRANSPORTE,
DESCARGAY
ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES

6.-TRAZADO,CORTE
ALINEACION Y
MONTAJE

7.-FIJACIONES
DEFINITIVAS

8.-LIMPIEZAY
PINTURA

9.-ENTREGA DE
OBRA

Maestria en gestion de la
productividad y la calidad

REV.DOCUMENTACION
FASEDEMONTAIE
ESTUDIO DEL CONTRATO
REVI.CRITERIOS TECNICOS
CHECK LIST

FLAMNDESEGURIDAD

REVI. PROTECCION INDIVIDUAL ¥
COLECTIVA

SENALIZACION

CONDICIONES DEL
TERRENT

AREA DE
ALMACENAMIENTD

INSTALACIONES
ELECTRICAS

REVI.CAMIONES, GRUA
PLATAFORMA
ELEMENTOS DEIZAJE
MAQSOLDAR

WIARCACION Y
ETIQUETADD

CARGA EMTALLER

DESCARGAY
ALMACENAMIENTO

TRAZADO DEEIES
IMARCACION DE MEDIDAS
CORTES

IZAJEY FIJACIOMNES
FREVIAS

SOLDADURA
EMPERNADOS

REMOSION DE
ESCOMEBROS

LIMPIEZAY PINTURA DE
ESTRUCTURAS

REALIZAR ACTADE
ENTREGA PROVISIONAL

FIRMA DEFACTURA

REIVSION DE MAQUINARIAS
W
EQUIPOS REQUERIDOS

Figura 3.1 Actividades del proceso de montaje

Fuente: Informacién otorgada por la empresa en estudio
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En la figura 3.2 se muestra la relacion entre las actividades del proceso
de montaje y los procesos definidos en el sistema de gestion de

calidad de la empresa.

Se puede observar que los procesos que tienen relacion directa (D)
con las actividades del proceso de montaje son: Comercial,
Produccion, Logistica y Calidad; teniendo con el proceso de Logistica
mayor relacion, esto se debe a que este proceso provee al proceso de
montaje las maquinarias, herramientas, insumos, material y permisos

legales y reglamentarios.

g
& o
N > o 3 N
& & Q@° <& & 2 S & &
o &® & & & & 3 & &
< & ~ < & G
» ~
&
)
ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL b b | | b b \
PROYECTO
ESTUDIO PLAN DE SEGURIDAD I D D
REVISION DE CONDICIONES GEOGRAFICAS D D D I
VERIFICACION DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTA 1 D D D
CARGA TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE | N b D
MATERIALES
[TRAZADO, CORTE, ALINEACION Y MONTAJE 1 | D | D
FIJACION DEFINITIVA I 1 D D
LIMPIEZA Y PINTURA I D D | D
ENTREGA DE OBRA D D 1

Figura 3.2 Relacion de las actividades del proceso de montaje con los procesos del SGC
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Identificar los procesos con los que se relaciona el proceso de montaje
ayudara para realizar la especificacion del proceso de montaje y poder

ubicarlo dentro del macroproceso.

La especificacion del proceso resume de forma grafica, las entradas y
salidas que tiene el proceso de montaje, los procesos con los que se

relaciona y las medidas de control.
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Se define una estructura documental para estandarizar el proceso de
montaje, esta estructura consta de un procedimiento general en el cual
se describe objetivos, politicas, responsables del proceso vy
procedimiento general; ademas de instructivos de trabajo,

especificaciones y formatos para recoleccion de informacién.

En el punto 3.4 de este capitulo, se analiza la informacion recopilada

hasta el momento para definir los indicadores a medir.

Al finalizar este capitulo se obtendra la especificacion del proceso de

montaje y el macroproceso general.

3.2 Recoleccién y Validacion de la informacién

Los datos corresponden a tres proyectos realizados y entregados

desde inicios del 2011 hasta la actualidad.

La recoleccion de los datos se la realizé a diario para los tres
proyectos, y basicamente se midid el avance que se hacia en cada
dia. Los datos recopilados fueron compatibles, es decir, se realizo el
mismo analisis en todos los proyectos para verificar el cumplimiento y

establecer controles.

Mas adelante en este capitulo se analizan las causas que ocasionaron

esos retrasos en los montajes.
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Datos tomados en sitio del avance el Proyecto1

TABLA 3.1
RECOLECCION DE DATOS PROYECTO 1
e AVANCE AVANCE AVANCE

PRESUPUESTADO PLANIFICADO REAL
1 18% 18% 18%
2 35% 35% 30%
3 52% 52% 35%
4 68% 68% 39%
5 83% 83% 40%
6 100% 95% 46%
7 100% 53%
8 61%
9 69%
10 77%
11 85%
12 100%

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.

En la tabla 3.1 se observan los datos tomados diariamente durante la
ejecucion del proyecto 1, en ella constan los dias de ejecucion, avance
presupuestado, avance planificado y finalmente el avance real del

mismo.

Se puede observar que el tiempo de entrega real supera en 6 dias el
tiempo presupuestado, es decir, el tiempo que el area comercial le dice
al cliente que el proyecto estara terminado, por lo que se justifica que

el cliente se haga una imagen de irresponsabilidad de la empresa.

ICM Capitulo lll- 19 ESPOL



Disefio de un modelo de gestion de procesos para el Maestria en gestion de la
mejoramiento de la productividad y calidad aplicado al productividad y la calidad
proceso de montaje de estructuras metalmecanicas

Datos tomados en sitio del avance el Proyecto 2

TABLA 3.2
RECOLECCION DE DATOS PROYECTO 2
e AVANCE AVANCE AVANCE
PRESUPUESTADO | PLANIFICADO REAL
1 3% 3% 3%
2 9% 9% 9%
3 15% 15% 15%
4 18% 18% 17%
5 23% 23% 20%
6 26% 26% 23%
7 31% 31% 31%
8 36% 36% 36%
9 41% 41% 41%
10 44% 44% 44%
11 47% 47% 47%
12 52% 52% 52%
13 56% 56% 56%
14 63% 63% 63%
15 70% 70% 70%
16 75% 75% 75%
17 82% 82% 82%
18 88% 88% 82%
19 93% 93% 82%
20 100% 98% 86%
21 100% 90%
22 90%
23 90%
24 92%
25 92%
26 92%
27 92%
28 100%

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.
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En la tabla 3.2 se observa que el proyecto 2 ejecutado fue mas largo, y

el tiempo indicado al cliente versus el tiempo real difiere en 8 dias.

Datos tomados en sitio del avance el Proyecto 3

Tabla 3.3
RECOLECCION DE DATOS PROYECTO 3
DIAS AVANCE AVANCE AVANCE

PRESUPUESTADO PLANIFICADO REAL
1 0% 0% 0%
2 7% 7% 7%
3 14% 14% 14%
4 21% 21% 18%
5 28% 28% 25%
6 30% 30% 30%
7 32% 32% 30%
8 34% 34% 32%
9 40% 40% 37%
10 45% 45% 40%
11 48% 48% 45%
12 52% 52% 45%
13 56% 56% 45%
14 62% 62% 50%
15 69% 69% 55%
16 83% 75% 60%
17 90% 83% 65%
18 95% 90% 70%
19 100% 95% 75%
20 100% 80%
21 85%
22 90%
23 95%
24 100%

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.
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En la tabla 3.3, muestra el avance del proyecto 3, tal como se mostré
en las dos tablas anteriores los tiempos: presupuestado y planificado,
difieren en varios dias del tiempo real. Para este caso el retraso fue de
5 dias.

A continuacion se analizan las causas por las que se dieron los atrasos
de los proyectos antes presentados, para poder luego, plantear la
metodologia que se usara para pronosticar el tiempo real de

finalizacion de los proyectos.

3.3. Datos

Se analizaron los datos de tres proyectos realizados por el area de
montaje. A continuacion se detalla la informaciéon conseguida por

proyecto.

Proyecto 1

Antecedentes

Este proyecto consistia la fabricacibn y montaje de unas puertas
corredizas con acero galvanizado e inoxidable, estas estructuras
debian ser instaladas en una industria ubicada en la ciudad de

Posorija.
Ejecucidén del proyecto

Durante la ejecucion de este proyecto surgieron inconvenientes, que
en su mayoria no fueron contemplados desde un principio, debido a la
falta de coordinacion entre los diferentes procesos, falta de un
procedimiento claro de lo que se tiene que hacer antes de iniciar un

proyecto y faltas de control para la toma de decisiones basados en
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hechos reales. Este proyecto terminé con un retraso de 50% y los

costos que sobrepasaron lo cotizado y planificado en un 13%.

En el grafico 3.1 se puede observar que el avance presupuestado y el
planificado en la oferta estan claramente muy alejados de la curva real

de ejecucion del proceso.

AVANCE PROYECTO #1

120%

100% )/A/I N
80% /

60% / /

40% / /

» %A/‘—'

0% ; ; ; ; : : : : , , , ,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—o— AVANCE PRESUPUESTADO -#— AVANCE PLANIFICADO -A—AVANCE REAL

Grafico 3.1 Comparacién entre el proyecto presupuestado, planificado y real
Fuente: Huber Salazar / Marcela Huayamave

La desviacion evidente entre lo real y lo planificado ocurre debido a
fallas internas y externas que no se previnieron a tiempo, sumado a la

falta de comunicacion entre procesos directos.

En la tabla 3.4 se detallan las causas identificadas que incidieron en el
retraso de este proyecto, ademas se muestran los costos relacionados

a estas causas.
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TABLA 3.4

CAUSAS IDENTIFICADAS EN EL RETRASO DEL PROYECTO

G SRR FRECUENCIA| COSTOS
# (9)
DISENO MEDIDAS DE LOS PLANOS 3 600
DISENO DISENOS INCORRECTOS 3 400
MONTAJE NO REALIZAR REPLANTEO 1 900
NO ENTREGA DE
PRODUCCION [MATERIALES 1 3100
PRODUCCION [PRODUCTO NO CONFORME 3 300
TOTAL 11 5300

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.

Diagrama de Pareto de PROCESO/FRECUENCIA
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Porcentaje 54.5 36.4 9.1
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Grafico 3.2 Diagrama de Pareto de las causas para el retraso del proyecto 2
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.

Se puede observar en el grafico 3.2 que las causas ocasionadas por
los procesos de Disefio y Produccion, representan el 90.9% del retraso
del proyecto; siendo los errores en el disefno las mas significativas con
el 55% de causas.
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Grafico 3.3 Diagrama de Pareto de las fallas del proceso de disefio —

Proyecto 1
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.

Segmentando aun mas las fallas del proceso de disefio, se obtiene en

el grafico 3.3, otro analisis de Pareto en donde se observa que los tres

tipos de fallas que mas impactaron el proyecto fueron disefios

incorrectos, medidas incorrectas en

los planos y productos no

conformes con las especificaciones entregados por produccion y que

tuvieron que ser corregidas en sitio; cada una con 27.3% de

representacion.
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Proyecto 2

Antecedentes:

Este fue un proyecto que consistia en la fabricacion y montaje de un
galpon de 750m? en una industria de la ciudad de Guayaquil con
estructura de acero perfilado. Como premisa en este proyecto se tenia
un requerimiento estricto por parte del cliente en entregar la obra en

los 20 dias ofrecido en la oferta, debido al inicio del periodo invernal.

Ejecucién del proyecto

Durante la ejecucion de este proyecto se presentaron inconvenientes
desde el inicio por no haber realizado un replanteo topografico y no
haber coordinado con la parte civil respecto a las caracteristicas de

concreto, cambio de disefios y medidas incorrectas en los planos.

Estos problemas llevaron a culminar el proyecto con un retraso de 9
dias y cuyos costos por reproceso y retrasos ascendieron a un 10%
del valor del contrato. En el grafico 3.4 se observa la curva de lo

planificado, presupuestado y real.
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Grafico 3.4 Comparacién entre proyecto 2 presupuestado, planificado y real

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.

Se puede observar que se encuentra el avance presupuestado y el
planificado en la oferta, también se encuentra el avance real del
proyecto, el mismo que sirve a la compafia para objeto de analisis y
en el cual se observa claramente el desfase en los ultimos dias, si
bien se puede ver en el grafico la mayor parte del tiempo se estuvo
dentro de lo planificado pero esto se debe a que se incrementé el

personal y la horas de trabajo para lograr compensar el retraso.
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CAUSAS IDENTIFICADAS EN EL RETRASO DEL PROYECTO # 2

DISENO NIVELES DE PLACA DE ANCLAJE 1 1152

DISENO NIVELES DE PARED FRONTAL 1 1152

DISENO NIVEL TERMINADO DE COLUMNAS 1 2000

. FABRICACION DE CERCHA DE AMARRE

DISENO 1 2000
ADICIONAL

DISENO NIVEL TERMINADO DE AREA DE OFICINAS 1 1500
NO SE CONSIDERO FACHADA LATERAL

COMERCIAL 1 2500
EXISTENTE

MONTAJE DANO DE VEHICULOS POR PINTURA 1 0

. | FABRICACION INCOMPLETA DE

PRODUCCION 1 384
CONECTORES DE LOSA

COMERCIAL | MODIFICACION DE PLANOS DE LOUVERS 1 640

GERENCIA PAGO A PROVEEDORES 1 1920

COMERCIAL |SUSPENSION DE TRABAJO 1 2991.45
TOTAL 1 16239.45

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave.
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Grafico 3.5 Diagrama de Pareto de las causas para el retraso del
proyecto # 2
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

En el grafico 3.5, se evidencia que el proceso con mayor frecuencia de
errores es disefio con 5 errores que representa un 45.5%, seguido de

comerciales con 3 errores que representan un 27.3%.
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Grafico 3.6 Diagrama de Pareto de las fallas del proceso de disefio

— Proyecto # 2
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Se puede apreciar en el grafico 3.6 que el problema mas frecuente fue

el de niveles marcados en los planos versus los referenciales de la

estructuras existente, en este caso con un 36.4% y la no consideracion

de todos los materiales por parte del departamento de comerciales con

un 18.2 %.
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Proyecto3

Antecedentes:

Este fue un proyecto que consistia en la fabricacién y montaje de una
estructura metalica para un Santuario con vigas fabricadas a partir de
flejes y cuya area era aproximada de 700m?y una altura de 22 m, en
la ciudad de Guayaquil. Como referencia en este proyecto sélo se
costearon los materiales y la mano de obra, la compaiia no consideré
tener ganancia alguna ya que esta obra era para una institucion
religiosa, no obstante, el hecho de no ganar una utilidad, significaba
que tampoco se podia exceder en los costos presupuestados ya que

de lo contrario la compafia se veria afectada.

Ejecucidén del proyecto

Desde el inicio de la ejecucion de este proyecto se presentaron varios
inconvenientes que retrasaron el avance, como se menciono
anteriormente, esta obra era para una institucion religiosa por lo que la
mayor parte de los recursos habian sido donados y no estuvieron listos
para el momento de la ejecucidn. Por otra parte al no haber una
fiscalizacion, la obra quedo a criterio de las diferentes personas que
intervinieron, por ejemplo en el disefio, ya que cuando el cliente lo vio
estructurado fisicamente no estuvo de acuerdo con algunos detalles e
hizo cambios en sitio los mismos que no fueron comunicados a las
personas indicadas, por lo que al consultarlos con el calculista, este no

los aprobaba y se tenia que corregir nuevamente.

Estos problemas llevaron a culminar el proyecto con un retraso de 5
dias, cuyos costos por reproceso y retrasos ascendieron a un 16% del
valor del contrato. En el grafico 3.7 se observa la curva de lo

planificado, presupuestado y real.
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AVANCE PROYECTO #3
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Grafico 3.7. Comparacién entre proyecto 3 presupuestado, planificado y real
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Se observa ademas, que se encuentra el avance presupuestado y el
planificado en la oferta, también se encuentra el avance real del
proyecto, el mismo que sirve a la compaiia para objeto de analisis y
en el cual se ve claramente el desfase desde el cuarto dia del
proyecto, también que cuando el proyecto estaba por el 50 % de
avance el retraso se acentua aun mas y esto es debido a que la
estructura ya estaba tomando forma y es ahi cuando surgen los

cambios del cliente.
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TABLA 3.6

CAUSAS IDENTIFICADAS EN EL RETRASO DEL PROYECTO # 3

DISENO MEDIDAS EN SITIO NO COINCIDEN CON LOS PLANOS 1 450
LOGISTICA EL MATERIAL NO LLEGO A LA HORA INDICADA 1 600
DD-HH AUSENCIAS DEL PERSONAL 1 450
PROVEEDORES | LAS GRUAS NO LLEGARON A TIEMPO 1 1000
NO REALIZAR REPLANTEO ANTES DE INICIAR LA
MONTAJE 1 2500
OBRA
MONTAJE NO INFORMAR RESPECTO A CAMBIOS DE DISENO 1 2000
INICIO DE OBRA SIN CERTIFICACION TECNICA DEL
MONTAJE , 1 0
HORMIGON
TOTAL 7 $7000

Diagrama de Pareto de PROCESO/FRECUENCIA
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FRECUEMCIA 3 1 1 i 1
Porcentaje 42.9 14.3 14.3 14.3 14.3
% acumulado 42.9 57.1 71.4 85.7 100.0

Grafico 3.8 Diagrama de Pareto de las causas para el retraso del
proyecto # 3
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave
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Como se observa en el grafico 3.8, se evidencia que el proceso con
mayor frecuencia de errores fue montaje con 3 errores que representa
un 42.9%, seguido de Recursos Humanos (DD-HH) con 1 error que

representan un 14.3% y disefio con 1 error que representa un 14.3%.

Diagrama de Pareto de PROBLEMA/FRECUENCIA
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Conteo 2 1 1 1 1 1 1 1
Porcentaje 22.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
% acumulado 222 333 44.4 55.6 66.7 77.8 88.9 100.0

Grafico 3.9 Diagrama de Pareto de las fallas del proceso de disefio
— Proyecto # 3
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Se puede apreciar en el grafico 3.9 que el problema mas frecuente fue el
cambio de disefio realizado que se llevd a cabo cuando ya estaba construida
toda la estructura, que representa un 22% de los errores, también hubieron
errores como medidas incorrectas, falta de material y ausencia del personal

que representas un 11.1 % respectivamente.
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3.4. Analisis de Datos

Son evidentes los problemas que atraviesa el proceso de montaje de
esta compaiia; si bien todos los procesos involucrados son
importantes y necesarios, es el proceso de Montaje el que tiene
comunicacion directa con el cliente y es el que en esencia va a ayudar
a conseguir unos de los objetivos de la companiia, que es el de mejorar

su imagen en el mercado.

Después de observar los datos presentados en este proyecto, surgen

las siguientes preguntas:

1. ¢Se pudo haber evitado que el proyecto terminase sin retrasos y

problemas?

2. {Se pudo haber predicho que el final del proyecto seria el

presentado?

La respuesta es Si para las dos preguntas; si se pudo haber predicho,
pero no se cuenta con ningun meétodo de control que brinde
informacion para tomar oportunas y acertadas decisiones basadas en
métodos estadisticos, a continuacién se hace un analisis del proyecto
utilizando el METODO DE HOLT.

Se simularan los proyectos como si recién se iniciaran y con los datos
que se tienen se sacara informacién y se analizara para conocer qué
decisiones se hubiesen podido tomar para terminar el proyecto con

éxito.
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Analisis de Datos del Proyecto 1

TABLA 3.7
DATOS Y METODO DE HOLT DEL PROYECTO #1

057
T
ESTIVACON ESTIVACO
DIASEECUCION |~ AVANCE ) TERMINACION ESTVACON] N TERMINACION
DEPROVECTO | PRESUPUESTADO| e | AVANCE |ESTIMACION PENDIENTE|CULVINACION| ~ AVANGE | PENDIENTE[PRONOSTICADA|  EAROR | PENDIENTE | PENDENTE |TERMINACON | ESTIVADA
PLANFCADO| REAL | DELNVEL | (m] | (DAS] |PRONOSTADO phONOSTCDA|  (oas)  [cumomamco| (1) | () [eswmonp)| [

1 B | W | B 18
1 s | om | m | uel ew|  nn|  m 546k pn|  og| e e np| oy
3 o | ow [ wm | s ool am | o ps|  on|  em| s  ue|  ue
! w | o [ o o | o gyl | e e ws|  wp
5 B | m | W us | e Bl o] e e nm|  n%
6 o | s | e S | e gl o] em| e ms|  my
] o | o | e gl o] em| ey s up
3 it wem | o gl s em| e Bw|  ny
9 % nm | e gl o] em| ey B n%
0 77% w | e gl ow| e oemd  nm| sy
1 B B | o gl e e ewy e w2

0| 10 am | 6 gl 0wl  em e one|  m2
B v | o gl ow|  em e me|  np

DT[] | 00t DV | 00 [SUMAERRR | L3

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Dentro de la tabla 3.7 se aprecia las cuatro primeras columnas que
representan los datos que se tomaron en sitio durante la ejecucion del
proyecto, en el cual se encuentra el numero de dias empleados, el
avance presupuestado, el avance planificado, el avance real. En las
siguientes tres columnas se detallan las estimaciones usando el
método de HOLT, usando las formulas 2.1, 2.2 y 2.3 del capitulo Il de
este proyecto de graduacion, para lo cual se toman los datos del
avance real del proyecto durante los 3 primeros dias y se estiman los
niveles de avance de estos dias con sus respectivas pendientes para
determinar la fecha en que se terminaria el proyecto de seguir con la
misma tasa de avance diario. Como se observa, ya al tercer dia es

claro que el proyecto se estaria terminando en el dia 12
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aproximadamente contra los 7 dias en los que se panificé culminar

inicialmente.

TABLA 3.8

ESTIMACION DEL DIiA DE FINALIZACION DEL PROYECTO #1

DIAS ESTIMACION
EIECUCION|  AVANCE DE

DE  |PRESUPUESTADO| AVANCE | AVANCE |ESTIMACION |PENDIENTE [CULMINACION|  AVANCE
PROYECTO PLANIFICADO | REAL | DEL NIVEL (m) (DIAS) | PRONOSTICADO

1 18% 18% 18% 18%

2 35% 35% 30% 24.86% 6.86% 12.21 18%

3 52% 52% 35% 30.65% csox S  311%

4 68% 68% 39% 37.46%

5 83% 83% 40% 44.26%

6 100% 95% 46% 51.06%

8 61% 64.67%

9 69% 71.47%

10 77% 78.28%

11 85% 85.08%
| 12 | 100% 91.88%

13 98.69%

DESVT (m) 0.04%

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Una vez estimado el dia de la culminacidon del proyecto, tal como se
muestra en la tabla 3.8, interesa conocer cuales serian los posibles
avances en los futuros dias, asi como poder estimar con mayor
precision el dia real de la culminacion del proyecto y como se podra
observar, los avances pronosticados a partir del dia 3 son bastante

cercanos a los reales.
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Grafico 3.10 Curvas del proyecto pronosticado contra real Proyecto 1
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

En el grafico 3.10, se observa la tendencia de los avances pronosticados

a través del tiempo versus el avance real del progreso del proyecto.
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Analisis de datos del proyecto # 2

TABLA 3.9
DATOS Y METODO DE HOLT DEL PROYECTO #2

LA 055
BETA 005
ESTIMACION ESTIMACIO
EESEENenT | AN DE TERMINACION ESTIMACION| N TERMINACION
DEPROYECTO | PRESUPUESTADO | ayaNCE | AVANCE | ESTIMACION | PENDIENTE [CULMINACION|  AVANCE PENDIENTE [PRONOSTICADA| ERROR | PENDIENTE | PENDIENTE [TERMINACION| ESTIMADA
PLANIFICADO | REAL | DELNIVEL | (m) (DIAS) | PRONOSTICADO | PRONOSTICADA | (DIAS) |CUADRATICO| (L) (ts) [esTmaDA ()| ()

1 ) % % %
2 % % % 6.30% 330% 2958 % 330% 2958 28| 318% 302% 861 206
3 15% 1% 1% 05T | 345% 65| oem 3.45% 7765 on2| 33m 357% %8 854
4 18% 18% 17% 1656% | 348% 8| 1602 360% 73 03| 348% 3% %59 18
5 % % 0% wos | 3 (R 00 362% 7.0 08| 350 374% %640 787
6 2% 2% % 234% 361% 720 05|  34%% 373% 251 7.9
7 3% 31% 3% 26.96% 360% 727 053|  348% 3% %6 279
8 36% 36% 3% 3044% 3605 734 03| 348% 37% %72 801
9 % % % 391% 359% 74 035|347 371% 281 B0
10 % o 5 373% 358% 747 08| 346% 370% %90 807
1 % a7 a7 1086% 358% 75 03| 346% 370% %9 810
2 52% 52% 52% 3% 357% 757 08| 345% 36% 70 812
13 S6% S6% S6% 781% 357% 76 om| 345 36%% 715 813
u 63% 63% 63% 5129% 356% 767 o1 | 3% 368% n0 814
1 70% 70% 70% 54.76% 356% n 009|  344% 368% 7.9 815
1 75% 75% 5% 58.24% 356% 75 006| 3% 368% 73 816
7 2% 2% 2% 6171% 355% 778 005 |  3.43% 367% 743 816
18 88% 8% 2% 65.18% 355% 781 003|  33% 367% 749 816
19 9% 9% 2% 68.66% 354% 78 00| 34% 366% 755 815
2 100% o8% 8% 713% 350% 787 00| 34% 366% 761 815
i 100% 0% 75.61% 350% 279 00| 34% 366% 061 814
2 0% 79.08% 353% 79 001|  341% 365% nn 813
b} 0% 8256% 353% 79 000|  341% 365% 78 811
u 2% 86.03% 353% 7% 00|  341% 365% 78 810
b3 % 8951% 353% 7798 000|  341% 365% 788 808
% 2% 92.98% 352% 79 000|  340% 364% 79 2806
7 2% 96.46% 352% 2801 000|  3.40% 364% 197 80U

s | 100% 99.93% 352% B0 00| 340% 3645 B0 B0
»
2
3t DESVT(m) | 008% DESVT (1) 0.06% SUMA ERROR 7.05

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

En la tabla 3.9 se muestra que las cuatro primeras columnas
representan los datos que se tomaron en sitio durante la ejecucion del
proyecto, en el cual se encuentra el numero de dias empleados, el
avance presupuestado, el avance planificado, el avance real. En las
siguientes tres columnas estan las estimaciones usando el método de
HOLT de suavizacion exponencial doble, usando las formulas 2.1, 2.2 y
2.3 del capitulo Il de este proyecto, para lo cual se toman los datos del
avance real del proyecto durante los 5 primeros dias y se estiman los

niveles de avance de estos dias con sus respectivas pendientes para
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determinar la fecha tentativa en que se terminaria el proyecto de seguir

con la misma tasa de avance diario.

Ya al quinto dia se observa que el proyecto se estaria terminando en el

dia 28 aproximadamente versus los 20 dias en los que se planificd

culminar este proyecto.

TABLA 3.10
ESTIMACION DEL DIA DE FINALIZACION DEL PROYECTO # 2

DIAS ESTIMACION

EJECUCION AVANCE DE
DE PRESUPUESTADO | AVANCE | AVANCE | ESTIMACION |PENDIENTE [CULMINACION AVANCE

PROYECTO PLANIFICADO| REAL DEL NIVEL (m) (DIAS) PRONOSTICADO
1 3% 3% 3% 3%
2 9% 9% 9% 6.30% 3.30% 29.58 3%
3 15% 15% 15% 12.57% 3.45% 27.65 9.60%
4 18% 18% 17% 16.56% 3.48% 27.88 16.02%
5 23% 23% 20% 20.02% 3.47% 20.03%
6 26% 26% 23% 23.49%
7 31% 31% 31% 26.96%
8 36% 36% 36% 30.44%
9 41% 41% 41% _ 33.91%
10 44% 44% 44% 37.39%
11 47% 47% 47% 40.86%
12 52% 52% 52% 44.34%
13 56% 56% 56% 47.81%
14 63% 63% 63% 51.29%
15 70% 70% 70% 54.76%
16 75% 75% 75% 58.24%
17 82% 82% 82% 61.71%
18 88% 88% 82% 65.18%
19 93% 93% 82% 68.66%
20 100% 98% 86% 72.13%
21 100% 90% 75.61%
22 90% 79.08%
23 90% 82.56%
24 92% 86.03%
25 92% 89.51%
26 92% 92.98%
27 92% 96.46%

| 8 | 100% 99.93%

29
30

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave
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Una vez estimado el dia de la culminacion del proyecto, interesa conocer

cuales serian los posibles avances en los futuros dias, asi como poder

estimar con mayor precision el dia real de la culminacion del proyecto y

como se podra observar, los avances pronosticados a partir del dia 5

dan también como resultado que se que se terminara el proyecto en el

dia 28 si se mantienen al mismo ritmo de trabajo.

ESTIMACION DE AVANCE PROYECTO 2

1.0

0.8 4

0.6

Datos

0.4
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0.0 4 M
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—®— AVANCE PRESUPUESTADO
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AVANCE REAL
— - AYANCE PRONOSTICADO

Dia

Grafico 3.11 Curvas del proyecto pronosticado contra real Proyecto 2
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Después de analizar los datos y hacer las proyecciones del avance de

obra por medio del método de HOLT, se observa en el grafico 3.11 que

la tendencia de los avances pronosticados a través del tiempo versus la

linea de tendencia del avance real tienen una interseccién entre los dias

22y 25, lo que hace suponer que el pronostico se iguala a la realidad.
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Analisis de datos del proyecto #3

TABLA 3.11
DATOS Y METODO DE HOLT DEL PROYECTO #3

ALFA 0.52
BETA 0.05
ESTIMACION
DIAS EJECUCION AVANCE s T ERIIN A CION
DEPROYECTO | PRESUPUESTADO | AyaANCE | AVANCE |ESTIMACION |PENDIENTE [CULMINACION|  AVANCE PENDIENTE |PRONOSTICADA| ERROR
PLANIFICADO | REAL | DEL NIVEL (m) (DIAS) | PRONOSTICADO | PRONOSTICADA (DIAS)  |cuaDrATICO
1 0% 0% 0% 0%
2 7% 7% 7% 3.64% 3.64% 27.55 0% 3.64% 27.55 0.20
3 14% 14% 14% 10.77% 3.81% 25.54 7.28% 3.81% 25.54 6.03
4 2% 21% 18% 16.36% 3.90% 25.01 14.50% 3.99% 25.41 6.71
5 28% 28% 25% 22.73% s03% (RS 20.27% 4.07% 2457 1175
6 30% 30% 30% 26.75% 4.19% 23.46 20,59
7 32% 32% 30% 30.78% 4.19% 23.54 19.93
8 34% 34% 32% 34.81% 4.18% 23.60 19.33
9 20% 40% 37% 38.83% 4.17% 23.67 18.78
10 5% 45% 0% 42.86% 4.16% 372 18.28
1 8% 48% 5% 46.89% 4.16% 23.78 17.82
12 52% 52% 5% 50.91% 4.15% 23.83 17.40
13 56% 56% 5% 54.94% 4.14% 23.87 17.02
14 62% 62% 50% 58.97% 4.14% 2.9 16.68
15 69% 69% 55% 62.99% 4.13% 23.96 16.36
16 83% 75% 60% 67.02% 4.13% 23.99 16.07
17 90% 83% 65% 71.05% 4.12% 24.02 15.81
18 95% %0% 70% 75.07% 4.12% 24.05 15.57
19 100% 95% 75% 79.10% 4.11% 24.08 15.35
20 100% 80% 83.12% 4.11% 24.11 15.15
2 85% 87.15% 4.10% 24.13 14.97
2 90% 91.18% 4.10% 24.15 14.81
23 95% 95.20% 4.10% 2.17 14.66
] 100% 99.23% 4.09% 24.19 14.53
2
DESVT (m) 0.16% DESVT (m?) 0.13% SUMA ERROR 343.82

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Dentro de la tabla 3.11 se aprecian las cuatro primeras columnas que
representan los datos que se tomaron en sitio durante la ejecucion del
proyecto, en el cual se encuentra el numero de dias empleado, el
avance presupuestado, el avance planificado, el avance real. En las
siguientes tres columnas se muestran las estimaciones usando el
método de HOLT de suavizacién exponencial doble, usando las formulas
2.1, 2.2 y 2.3 del capitulo Il de este proyecto, para lo cual se toman los
datos del avance real del proyecto durante los 5 primeros dias y se
estiman los niveles de avance de estos dias con sus respectivas
pendientes para determinar la fecha en que se terminaria el proyecto de
seguir con la misma tasa de avance diario. Al quinto dia se observa que
el proyecto estaria terminando en el dia 24 aproximadamente versus los

20 dias en los que se panificé culminar este proyecto.
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TABLA 3.12
ESTIMACION DEL DIiA DE FINALIZACION DEL PROYECTO 3

DIAS ESTIMACION
EJECUCION|  AVANCE DE
DE | PRESUPUESTADO| AVANCE | AVANCE | ESTIMACION |PENDIENTE [CULMINACION|  AVANCE
PROYECTO PLANIFICADO| REAL | DELNIVEL (m) (DIAS) | PRONOSTICADO
1 0% 0% 0% 0%
2 7% 7% 7% 3.64% 3.64% 27.55 0%
3 1% 14% 14% 10.77% 3.81% 2554 7.28%
a 21% 21% 18% 16.36% 3.90% 25.01 14.59%
5 28% 28% 25% 22.73% a.03 [ 20.27%
6 30% 30% 30% 26.75%
7 32% 32% 30% 30.78%
8 34% 34% 32% 34.81%
s | e | e || ()| =
10 as% as% 0% 42.86%
1 as% as% as% 46.89%
12 52% 52% 5% 50.91%
13 56% 56% as% 54.94%
14 62% 62% 50% 58.97%
15 69% 69% 55% 62.99%
16 83% 75% 60% 67.02%
17 90% 83% 65% 71.05%
18 95% 90% 70% 75.07%
19 100% 95% 75% 79.10%
20 100% 80% 83.12%
21 85% §7.15%
2 90% 91.18%
2 95% 95.20%
[ aa | 100% 99.23%
25

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Una vez estimado el dia de la culminacién del proyecto, tal como se
aprecia en la tabla 3.12, interesa conocer cuales seran los posibles
avances en los futuros dias, asi como poder estimar con mayor precision
el dia real de la culminacién del proyecto y como se podra observar los
avances pronosticados a partir del dia 5 son bastante cercanos a los

reales.
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Grafico 3.12 Curvas del proyecto pronosticado contra real Proyecto 3
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

En el grafico 3.12, se observa la tendencia de los avances pronosticados
a través del tiempo versus la linea de tendencia de los avances reales

del progreso del proyecto.

De esta forma se ha realizado el analisis de tres proyectos los cuales dan
buenos resultados de prondstico versus el tiempo real avanzado. En el
capitulo IV se desarrollara la estructura documental y se definiran

estandares de calidad para el proceso de montaje.
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CAPITULO IV

4. APLICACION DEL PROCESO DE GESTION
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Una vez identificados los problemas de los retrasos del proceso de montaje
y sus causas, en este capitulo se desarrolla la estructura que ayudara a
incluir este proceso al resto de los procesos del sistema de gestion de la
empresa en estudio, o que permitira mantener un proceso estandarizado y

estructurado.

4.1. Desarrollo de la estructura documental

En el capitulo Ill de este proyecto, se describe la estructura del
proceso de montaje, y se muestra en el anexo A, el macroproceso de

la empresa, en el cual no se incluye al proceso de montaje.

A continuacién se describe la especificacion del proceso de montaje,
identificando las entradas, salidas, actividades, recursos, control y

medicion.
Entradas, Actividades y Salidas del Proceso de Montaje

En el anexo B se puede apreciar que los procesos que dan entradas al

proceso de montaje son los siguientes:

e Comercial. este proceso le provee al proceso de montaje las
siguientes estradas documentales: contrato u oferta del proyecto,
planos del proyecto y los requerimientos técnicos. Ademas antes
de iniciar el proyecto, el area comercial esta encargada de hacer
una presentacion formal del proyecto, siendo esta la reunién

inicial la cual también queda registrada.
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e Logistica. Esta area se encarga de realizar los permisos legales
que se requieren para cada proyecto, esto es: permisos para
transito de maquinarias y/o equipos, permiso de bomberos, entre

otros.

e Seguridad Industrial. ElI proceso de apoyo denominado
Seguridad Industrial otorga al proyecto el analisis de riesgo, el
cual debe ser comunicado a todas las partes involucradas en el

mismo.

Una vez concedidas todas las entradas documentales se puede iniciar
con el proyecto y una de las primeras actividades a realizar es el
cronograma de trabajo el cual se realiza en funcion de los

componentes del proyecto y los requisitos definidos para el mismo.

El proceso de montaje se describe al inicio del capitulo Ill de este

proyecto, a continuacion se las recuerda:

Estudio de las caracteristicas del proyecto

Plan de seguridad

Estudio de las condiciones geograficas

Verificacion de maquinarias y herramientas
Transporte, descarga y almacenamiento de materiales
Presentacion y fijaciones provisionales

Fijacion definitiva

Limpieza y pintura

© ©® N o gk 0bd-=

Entrega de la obra

De estas actividades, se definen salidas documentales las que son

entregadas en diferentes etapas del proyecto descritas a continuacion:
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Etapa Inicial. Una vez analizado el proyecto se entregan los

siguientes documentos:

Listado de equipos, herramientas e insumos; el cual es entregado

a los departamentos de mantenimiento y logistica.

Listado de requerimientos del personal, el cual se entrega al area
de Recursos Humanos para la contratacion del personal que

laborara en la obra.

Planificacion de la produccion de elementos a usar en el proyecto,
esta planificacion se la entrega al proceso de produccion para que
elabore las piezas que seran colocadas en el proyecto. El
cumplimiento de las especificaciones de las piezas asi como las
fechas planteadas en la planificacién, es la clave para que el

proyecto termine en el tiempo especificado al cliente.

Cronogramas y planes de trabajo, la planificacion general es
entregada al area comercial para que ellos a su vez se la
entreguen al cliente y él esté en pleno conocimiento del desarrollo

de la obra.

Etapa Intermedia. La etapa intermedia es durante el desarrollo del

proyecto, y basicamente los documentos que intervienen son las actas

de reuniones realizadas con el cliente o con los trabajadores de la

obra.

Etapa Final. En la etapa final se realizan las actas de entrega y

recepcion del proyecto, en donde queda constancia que todas las

partes interesadas estan de acuerdo con el resultado final.
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Controles del Proceso de Montaje

Los documentos que definen los lineamientos del proceso de montaje

son dos, los cuales se describen a continuacion:

Procedimiento de Montaje. Dentro de este procedimiento se
definen las politicas establecidas para cada proyecto, se
plantean los objetivos a alcanzar, se definen los responsables
del proceso con sus funciones, responsabilidades y autoridades,
la descripcion del proceso de montaje y los registros que se

generan. Ver Anexo C.

Este procedimiento se apega al control de documentos definido
en el sistema de gestion de la empresa y es difundido entre el
personal directa e indirectamente relacionado con el proceso de

montaje.

Instructivo de inspeccion inicial del proyecto. Este unico
instructivo del proceso de montaje, define la revision obligatoria
antes de que se realice el trabajo de montaje en si. Con este
instructivo se verifica que estén listos todos los requerimientos
técnicos del proyecto (planos, permisos, insumos, personal), se
verifica el estado del terreno donde se realizara el montaje, que
estén las maquinarias de elevacion, herramientas y equipos; y

todas las medidas de seguridad. Ver Anexo D.

Recursos del Proceso de Montaje

Los recursos definidos para cada este proceso son los siguientes:
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« Recursos de personal. Para cada proyecto se ha definido que
debe existir un ingeniero residente el cual esta encargado de
toda la obra, un supervisor de obra, un supervisor de seguridad,

armadores, soldadores y mecanicos.

« Recursos de infraestructura. En toda obra se requiere de
maquinaria, equipos y herramientas, la cantidad de las mismas

depende de la magnitud del proyecto.

e Recursos informaticos. Se requiere un computador para

reportes y una camara fotografica para registrar los avances.

e Recursos econdémicos. Se define en el presupuesto del

proyecto.

Indicadores del Proceso de Montaje

Los indicadores son valores que sirven para medir el desempefio de

un proceso, en nuestro caso el proceso de montaje.

Se definen dos tipos de indicadores, aquellos que tienen naturaleza
positiva y los de naturaleza negativa. Los de naturaleza positiva son
aquellos cuyo objetivo esta por encima de la tolerancia, esto se debe a
que conviene que sea lo mas alto posible; por ejemplo: Cumplimientos

de cronogramas, planes, productividad, eficiencia.

Los indicadores de naturaleza negativa son aquellos en donde el
objetivo esta por debajo de la tolerancia, porque se desea que su
medicién sea la mas baja posible; por ejemplo: Costos, indice de

accidente, % de desperdicio de material.

Los indicadores definidos para el proyecto de montaje se nhombran a

continuacion y se detallan en el siguiente punto de este proyecto.
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e Cumplimiento del cronograma
e Cumplimiento del presupuesto del proyecto
e Fallas por proyecto

e Costos por fallas

Definida la especificacion del proceso de montaje, se puede incluir
este proceso en el macroproceso de la empresa objeto de nuestro
estudio, el cual se presenta en el Anexo E. En él se relacionan los
demas procesos de la empresa de acuerdo con la estructura definida
en la norma ISO 9001:2008.

4.2. Diseno de indicadores en base al control estadistico

La toma de decisiones, la calidad y el mejoramiento continuo, se
fundamentan en la toma de datos e informacién antes, durante y
posterior a la ejecucién de los planes, por tal motivo es necesario estar
evaluando constantemente las actividades y resultados del proceso

para sefalar el nivel de desempefio del mismo.

Estos controles permiten chequear como se estan desempefiando y

qué esta sucediendo con las actividades en cada etapa del proyecto.

Se han definido cuatro indicadores para la medicion del desempefio

del proceso de montaje, los mismos que se describen a continuacion.

4.2.1. Indicador # 1: “% Cumplimiento del cronograma”.
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Este es un indicador de resultado, el cual permite conocer el

estado final del tiempo de entrega de los diferentes proyectos.

Este indicador se lo obtiene midiendo la diferencia porcentual
que existe entre la fecha de entrega del proyecto y la fecha
planificada del mismo. Este desfase entre la fecha real y la
planificada no debe ser mayor al 5% del total de dias

planificados para la ejecucion del proyecto.

Su funcién principal es dar a conocer en el porcentaje de
cumplimiento con los tiempos de entrega de cada proyecto, es
decir, en él se podra observar si ha habido retrasos en la

entrega de la obra.

Este es un indicador ligado directamente a los objetivos
corporativos de aumentar la rentabilidad y mejorar la imagen de
la compaiia ya que si se cumple con los plazos establecidos el
cliente esta satisfecho y los costos planificados se cumplen. A

continuacion, en la tabla 4.1 se muestra la ficha del indicador.

Tabla 4.1

FICHA DEL INDICADOR: % CUMPLIMIENTO DEL
CRONOGRAMA

Indicador: “% Cumplimiento del cronograma”

Naturaleza: Positiva
Férmula: (Tareas cumplidas / Tareas planificadas)*100
Unidad: % (porcentaje)
Frecuencia de medicién: Semanal
Fuente de informacién: Cronograma de ejecuciéon de proyecto
Niveles:

Objetivo: 100%
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42.2.

Tolerancia: 95%

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Indicador # 2: “% de Cumplimiento del presupuesto”.

Este es un indicador de resultado, el cual permite conocer el
estado financiero del proyecto, es decir si se cumplié con los

costos presupuestados.

Este indicador se obtiene midiendo la variacion del presupuesto
respecto al presupuesto planificado, la meta para este indicador
es cumplir con el presupuesto, es decir, que el indice no supere

la unidad.

Su funcién principal es dar a conocer con cuanto se esta
cumpliendo con el presupuesto asignado a cada proyecto, es
decir, se podra observar el ahorro o el desfase en el
presupuesto de cada obra. En la tabla 4.2 se muestra la ficha

del indicador

Tabla 4.2

FICHA DEL INDICADOR: % CUMPLIMIENTO DEL
PRESUPUESTO

Indicador: “% Cumplimiento del presupuesto”

Naturaleza: Negativo
Foérmula: (Presupuesto actual / Presupuesto planificado)
Unidad: -
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4.2.3.

Frecuencia de medicion: Semanal
Fuente de informacion: Reporte de gastos del proyecto
Niveles:

Objetivo: 1

Tolerancia: 1,10

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave
Indicador # 3: “# de fallas por proyectos”.

Este es un indicador de proceso, que permitira conocer cual ha
sido el numero de fallas durante la ejecucion del proyecto y el

proceso responsable del mismo.

Este indicador se lo obtiene registrando el numero de fallas por
cada proyecto cuyo objetivo es tener 0 errores mayores y 3
errores menores por proyectos, con una tolerancias de hasta 6

errores por proyecto. Su medicion se la realiza semanalmente.

La funcion principal de este indicador es hacer un seguimiento y
analisis de todos los errores cometidos en cada proyecto para

tomarlos como lecciones aprendidas para futuras obras.

Tabla 4.3
FICHA DEL INDICADOR: # DE FALLAS POR PROYECTO

Indicador: “# de fallas por proyecto”

Naturaleza: Negativo

Foérmula: Numero de fallas por proyecto
Unidad: numérica (enteros)
Frecuencia de medicién: Semanal

Fuente de informacion: Reporte de fallas por proyecto
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4.2.4.

Niveles:
Objetivo: 3

Tolerancia: 6

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Indicador # 4: “% Costos por fallas por proyecto”.

Este es un indicador de proceso el cual permitira conocer cuales
son los costos incurridos en cada proyecto debido a errores o

fallas del proceso.

Este indicador se lo obtiene midiendo la relacién que existe
entre los costos de las fallas por proyectos versus el costo total
del proyecto y cuyo objetivo es tener no mas del 5% del valor

del proyecto.

Su funcion principal es dar a conocer cual es el porcentaje del
costo que representan las fallas en cada proyecto. La frecuencia

de medicién es semanal.

Tabla 4.4

FICHA DEL INDICADOR: % COSTOS POR FALLAS POR
PROYECTO

Indicador: % Costos por fallas por proyecto

Naturaleza: Negativo
Férmula: (Costos incurridos por fallas en el proyecto / Costo

total del proyecto)*100
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Unidad: %
Frecuencia de medicion: Semanal
Fuente de informacion: Reporte de fallas por proyecto
Niveles:
Objetivo: 5%

Tolerancia: 10 %

Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

4.3. Identificar las Restricciones del proceso

Todos los procesos que pertenecen a un sistema tienden a presentar
restricciones, esto se debe a que existen procesos que dependen de
otros. Estas restricciones generalmente se reflejan en atrasos en el

resultado final.

Los procesos que se han identificado que causan restricciones al

proceso de montaje, son:

« Diseno: Rectificaciones en los planos, disefios incorrectos, mala

medicion, redisenos.

e Produccion: Retrasos en la elaboracién de materiales, productos

mal fabricados, fabricaciones incompletas.

o Logistica: Retrasos en los envios de materiales, insumos y

herramientas, falta en la obtenciéon de permisos.

« Montaje: fallas internas o inobservancias de actividades del

proceso.
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De estos procesos, los que mas causan retrasos son Disefio y
Produccion por lo que hay que plantear mejoras para que estos
procesos no afecten al proceso de montaje y a su vez al resultado final

del proyecto.

Identificacion de costos de no calidad

El analisis de tendencias es una herramienta que permite comparar los
niveles de costos presentes con los de periodos anteriores,
normalmente se deja transcurrir a lo menos un afo antes para obtener
conclusiones a partir de los datos. Mediante el analisis de tendencias
se obtiene informacion para la planeacion de largo plazo y permite
instaurar y evaluar los programas de mejoramiento de la calidad. Los
datos utilizados en el analisis de tendencias se toman del informe de

costos de la calidad mensual y de las operaciones detalladas.

Ejemplos de costos de no calidad.

En la compafia que es objeto de nuestro estudio, no existe un
programa de deteccion, analisis y mejora de los costos de no calidad,
sin embargo dentro del estudio se ha detectado que la misma tiene
grandes posibilidades de mejorar su rentabilidad mejorando sus
procesos, analizando y eliminando las fallas que hacen que los costos

sobrepasen el presupuesto y mermen la utilidad de la empresa.
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COSTOS MONTAJE PROYECTO 1
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Grafico 4.1. Costos del proyecto 1
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

Como se aprecia en el grafico 4.1 se encuentran sefialados los costos
presupuestados, planificados y costos reales en un proyecto de montaje y en
él se observa como lo costos reales superan a los dos anteriores, debido a un
cambio en la planificacion, disefios incorrectos, productos no conformes, falta
de recursos, retrasos en la entrega de los elementos para el montaje de las

estructuras metalica, etc.
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Grafico 4.2. Diagrama de Pareto de los Problemas vs. Costos del
proyecto 1
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave
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En el grafico 4.2 se pueden observar cuales han sido las fallas internas

mas comunes durante la ejecucion de este proyecto.

Si bien es cierto la empresa no tuvo pérdidas, es decir cubrié todos los

costos y le quedd su margen de utilidad, esta compariia dejo de ganar

alrededor de un 10% del valor del contrato debido a que no supo

responder ante los cambios inesperados por parte del cliente con lo

que su planificacion inicial se desprogramé y por ende toda su logistica

en la ejecucion de dicho proyecto.
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COSTO ESTIMADO POR REPROCESO
DE PRODUCCION PROYECTO 1
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Grafico 4.3. Costo estimado por reproceso de produccion —
Proyecto 1
Autores: Huber Salazar / Marcela Huayamave

También se puede observar en este grafico que en los subprocesos de
produccion se han generado fallas internas generando asi también

costos por mala calidad.

El analisis de los costos implicados en contra de los procesos
productivos que permitiran la mas alta disponibilidad, fiabilidad y
calidad, esta en una herramienta que ayudara detectar nuestras fallas,
implementar las correcciones y optimizar el presupuesto institucional,
permitiendo cumplir con nuestra mision.

No hay que olvidar que el beneficio de cuantificar los costos de la
calidad en los procesos, permitira ofrecer productos a un bajo costo y
alta productividad, logrando ser mas competitivos y eficientes. Los
factores antes mencionados permitiran que la institucién logre con
menor esfuerzo los objetivos propuestos, permitiendo que todos los

miembros sean autores del éxito logrado.
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Por ultimo la calidad no debe ser considerada como de responsabilidad
de una sola persona o reparticion determinada, sino mas bien como
una tarea que todos deben compartir. Se inicia en el momento en que
se definen los requerimientos de alto nivel de nuestras fuerzas
operativas y continua hasta que los sistemas que los cumplen

plenamente se encuentran implementados en cada unidad.

4.5. Plantear acciones de mejora

Para poder plantear mejoras, se deben analizar las causas de los
problemas encontrado en cada uno de los procesos, esto ya se realizd

en el capitulo Il de este proyecto.

En base a este analisis e identificadas las restricciones del proceso en

el punto 4.3, las mejoras planteadas por area son:

DISENO

o Designar un responsable de disefio para cada proyecto, el cual
se encargara de ir al sitio de montaje para tomar los datos
(medidas) necesarios, previo al disefio de planos y piezas a

usar.

o Deben existir canales de comunicacién entre el responsable de
disefo, el responsable de produccion y el ingeniero residente de
la obra, asi cualquier inquietud referente al disefio, sera resuelta

de inmediato antes de iniciar el proyecto.

o Firmas de aprobacion, verificacién y validacién de los planos;
por parte del cliente y del ingeniero residente o el coordinador

de montaje.
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e ldentificar y mantener los registros de los cambios vy

modificaciones realizados a los planos.

PRODUCCION

e Cumplir con el cronograma expedido por el proceso de montaje.
Antes de la aprobacion final del cronograma, produccion debera
validar los tiempos colocados en el mismo para garantizar el

cumplimiento.

o Definir métodos y procedimientos para validar in situ, que los

materiales sean los adecuados para la obra.

e Coordinar con anticipacion el envio del material a la obra.

Trabajando en estas mejoras, se podran reducir los retrasos y cumplir

con la planificacién del proyecto.

Adicionalmente se ha modificado el proceso de montaje, el cual se ha
mejorado colocando las actividades que agregan valor. En el grafico

4.4 se muestra el diagrama de procesos mencionado.
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v

v

PROCESO GESTION DE LA
CALIDAD

Duefio de Proceso

Auditor Lider de Gestién de la
Calidad- Diana Crespo
Auditor de Gestién de calidad
David Morales

Equipo

Representante de la Direccién
Comité de Gestion de Calidad
Auditores Internos

PROCESO SISTEMAS

Duefio de Proceso
Coordinador de Sistemas — Diana
Crespo

Equipo

Asistente de Sistemas- Walter
Antdn

PROCESO FINANCIERO

Dueiio de Proceso

Gerente Administrativo Financiero -
Jéssica Villavicencio

Equipo

Carmen Pezo — Contralor

Katiuska Yoza — Auxiliar Contable 1/
Pagaduria

Marcia Barrera — Auxiliar Contable 2

A 4

l ,,

| > PROCESO COMERCIAL

Duenio de Proceso

Alfredo Gonzalez- Coordinador
Comercial

Equipo

Juan Coello- Técnico de cotizaciones
Rebeca Menendez —Técnico de
cotizaciones

Enrique Zapata —Técnico de
cotizaciones

Ronald Chang —Técnico de
cotizaciones

Geovanny Vasquez —Gerente

A\ 4

PROCESO SUMINISTROS

Duefo de Proceso

Gerente de Abastecimiento y
Suministros — Lourdes Aguayo
Equipo

Jazmin Bravo — Asistente de Gerencia
de Abastecimiento y suministro

Juan Saltos — Coordinador Almacén
Gregorio Cornejo-Logistica

A

yY v T

\ 4

ADMINISTRATIVO

Dueiio de Proceso

Gerente Administrativo Financiero -
Jéssica Villavicencio

Equipo

Mensajero — recaudador

Conserje

Guardias — Jardineros

- .
recnico

\ 4

\ 4

v

PROCESO RECURSOS HUMANOS
Dueiio de Proceso

Coordinador de RRHH — Geovanny
Polo

Equipo

Albina Espinoza-Asistente de
Recursos Humanos

Tangy Zapata- Asistente de Recursos
Humanos

Jessica Villavicencio — Gerente
Administrativo/Financiero

Lorena Teran — Asesor Legal Externo
Katiuska Yoza — Auxiliar Contable 1/
Pagaduria

Juan Saltos — Coordinador de
Almacén

v

PROCESO MANTENIMIENTO
Dueiio de Proceso

Eléctrico — Henry Sanchez
Equipo

Juan Saltos — Coordinador de
Almacén

MECANICOS

AYUDANTES

A 4

PROCESO PRODUCCION
Dueiio de Proceso

Coordinador de Produccion-Evelyn
Cruz

Técnico de Produccién. — Angel
Navarro

Equipo

SUPERVISORES

ARMADORES

SOLDADORES

AYUDANTES

MECANICOS

PINTOR

ELECTRICO

Geovanny Vasquez —Gerente
Técnico

A

A 4

PROCESO CALIDAD

Dueiio de Proceso
Coordinador de Calidad — Héctor
Jaramillo

Geovanny Vasquez —Gerente
Técnico

A 4

A

PROCESO PROYECTOS

Dueio de Proceso

Gabriel Mogollon — Coordinador
de proyectos

Geovanny Vasquez —Gerente
Técnico

PROCESO SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Dueiio de Proceso

Fernando Galarza — Coordinador
de Seguridad Industrial
Supervisores de Seguridad
Industrial

Geovanny Vasquez —Gerente
Técnico

A




ANEXO B

ESPECIFICACION DEL PROCESO

Nombre Proceso:

Montaje

Area:
Nivel:

Montaje
2

CONTROLES

Procedimiento del proceso de Montaje
Inspeccioén Inicial del proyecto

ORIGEN

ENTRADAS DOCUMENTALES

SUBPROCESOS / ACTIVIDADES

SALIDAS DOCUMENTALES

DESTINO

Area Comercial

Logistica

Seguridad
Industrial

Contrato / Oferta

Planos del proyecto

Requerimientos técnicos
Presentacion del proyecto

Procedimientos externos

Permisos legales

Registro de reuniones con el cliente

Andlisis de Riesgos

1. Estudio de las caracteristicas del proyecto

2.Plan de seguridad

3.Estudio de las condiciones geograficas

4 Verificacién de maquinarias y herramientas
5.Transporte, descarga y almacenamiento de materiales
6.Presentacién y fijaciones provisionales

7 .Fijacion definitiva

8. Limpieza y pintura

9. Entrega de la obra

Listado de equipos, herramientas e insumos

Requerimiento del personal

Planificacion de la produccién de elementos a
usar en el proyecto

Cronogramas y planes de trabajo

Actas de reunion (firmadas)

Actas de entrega y recepcion del proyecto

Mantenimiento,
Logistica, Seguridad

Recursos Humanos,
financiero

Produccion

Comercial

Cliente

-

RECURSOS

INDICADORES

PERSONAL

Ingeniero residente (opcional)
Supervisor de Obra
Supervisor de Seguridad
Armadores
Soldadores
Ayudantes

Mecanicos

Cumplimiento del cronograma del proyecto

Cumplimiento del presupuesto del proyecto

Numero de fallas por proyecto

Costos por fallas del proyecto

INFRAESTRUCTURA

Maquinaria pesada

Equipos y Herramientas

INFORMATICOS

Computador
Camara fotografica

ECONOMICOS

Presupuesto del proyecto

RESPONSABLE DEL PROCESO:

Coordinador de Montaje y Obras

AUTORIDAD SOBRE EL PROCESO

Contrataciones, permisos, compras




PROCEDIMIENTO Cédigo: MTJ PRO 01
ANEXO C Montaje de Estructuras Fecha: 16 0412
Metalicas Pagina 1/5

1. OBJETIVO

Marcar los lineamientos para el proceso de montaje, de tal manera que se
cumpla con las expectativas del cliente (satisfaccion del cliente), con el
presupuesto por proyecto y aumentar la rentabilidad de la empresa.

2. POLITICAS

Para este proceso, es necesario cumplir con las siguientes politicas:

o Al iniciar un proyecto, verificar que exista toda la documentacién de
entrada para iniciar el proyecto, esto es; contrato, planos, permisos,
presupuesto, requerimientos técnicos, entre otros.

e Comunicar al cliente toda anomalia que ocurra durante la ejecucion
del proyecto.

o No dafar la propiedad del cliente.

e Realizar reuniones de trabajo al inicio del proyecto, durante la
ejecucion del proyecto y al finalizar el proyecto. Todas estas
reuniones deben quedar registradas.

3. ALCANCE Y DEFINICIONES

Este proceso esta definido para todos los proyectos de montaje de
estructura que se desarrollen, sea dentro o fuera de la ciudad de Guayaquil.

A continuacion se describen las definiciones basicas que se debe conocer
del proceso:

Montaje: Colocacién o ajuste de piezas de una estructura, en el lugar que
corresponde.

4. RESPONSABILIDADES

Los responsables del proceso de montaje son los siguientes:
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Coordinador de Montaje y Obras

Encargado de la gestion de cada proyecto de montaje que desarrolla
la empresa.

Realiza contrataciones de personal de obra.
Supervisa a los ingenieros residentes

Otorga permisos a los trabajadores bajo su direccion.
Gestiona la adquisicién de insumos.

Organizar las actividades segun los requerimientos del proyecto,
previendo la seguridad propia y de terceros, optimizando el tiempo y
los recursos involucrados.

Ingeniero Residente

Encargado por proyecto, de haber hasta 3 proyectos en el mismo
sector, sera responsable de todos los proyectos.

Recepcion e interpretacion de documentacion técnica.

Coordina las actividades del equipo de trabajo a su cargo de acuerdo
a los objetivos de produccion vinculados a cantidad, calidad y
productividad.

Organiza la produccién del dia de acuerdo a la orden de trabajo
distribuyendo las actividades entre el personal.

Coordinar reuniones de avance del proyecto con el cliente.

Supervisor de Obra

Encargado de velar por el buen desempefio del proyecto realizado.

Comunicar al Ingeniero Residente o al Coordinador de Montaje,
cualquier novedad ocurrida durante las jornadas laborales.

Organizacion de espacios de trabajo, materiales, insumos,
herramientas, elementos de seguridad e instrumentos de medicién

Asignacion y supervision de actividades del personal operativo a su
cargo.

Comunicar al personal a cargo (ayudantes) las caracteristicas del
trabajo instruyéndolo sobre posibles contingencias y la prevencion de
riesgos.

Verificar maquinas y herramientas disponibles, comprobando su
estado y funcionamiento segun el trabajo derivado.
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Supervisor de Seguridad

e Realizar el analisis de riesgo de cada proyecto.

e Precautelar la seguridad de los trabajadores de cada proyecto.

« Gestionar la compra y entrega de equipos de proteccion.

e Realizar Inspecciones de seguridad en obra.

Personal Operativo

Armadores. Personal encargado de colocar las piezas correspondientes
a la estructura metalica segun los requerimientos técnicos. Realizan el

prearmado y armado de la estructura

Soldadores. Personal que por medio de la actividad de soldadura une o
forma piezas para la instalaciéon en la estructura metalica. Encargado de
preservar el buen funcionamiento de los equipos de suelda.

Ayudantes. Personal que asiste a las demas funciones, ademas se

encarga de ordenar y limpiar los espacios de trabajo.

Mecanicos. Personal encargado de que las piezas y elementos sean

funcionales y estén acorde a los requisitos técnicos.

5. REFERENCIAS

Instructivo de inspeccion inicial del proyecto

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

MTJ INS 01

El procedimiento de montaje es el proceso principal de la empresa, ya que
es donde se realiza en forma real el proyecto que ha estado el la mente del

cliente y en requisitos técnicos.

Mantener una buena comunicacion con el cliente es primordial para este
proceso ya que de eso dependera el resultado final del mismo.

Hay tres etapas principales en el proceso de montaje las cuales se

describen a continuacion:
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ETAPA INICIAL: En esta etapa se realiza una vez haya sido
aprobado el contrato del cliente. Inicia con una inspeccion realizada
en el formato MTJ FOR 01, con esta inspeccion se verifica que
existan toda la informacién necesaria para el proyecto, el estado del
terreno, puntos de abastecimiento de energia, maquinarias, equipos
y herramientas a usar; y medidas de seguridad. Se puede revisar el
detalle de esta inspeccién en el instructivo MTJ INS 01.

Otro aspecto por revisar en la etapa inicial es el plan de seguridad o
plan de riesgos, el cual se hace por proyecto.

De los nueve pasos de los que consta el proceso de montaje, en la
etapa inicial tenemos los siguientes:

1. Estudio de las caracteristicas del proyecto

Plan de seguridad

Estudio de las condiciones geograficas

Verificacion de maquinarias y herramientas
Transporte, descarga y almacenamiento de materiales

o RN

ETAPA DE DESARROLLO: En la etapa de desarrollo se lleva a cabo

el montaje en si, el cual consiste en la fijaciéon y trazado, prearmado y
armado definitivo. Ademas una vez que se haya finalizado con el
montaje, se pinta la estructura y se deja limpia el area.

Durante toda esta etapa, se planifican reuniones de avance entre el
cliente y el ingeniero residente.

De los nueve pasos del proceso de montaje, en la etapa de
desarrollo tenemos tres, los que son:

6. Presentacion y fijaciones provisionales
7. Fijacion definitiva
8. Limpieza y pintura

ETAPA FINAL: En la etapa final, se realiza la entrega formal de la
obra. Para ello se realiza un acta de entrega y recepciéon, en donde
consta el comun acuerdo entre la empresa y el cliente.

De los nueve pasos del proceso de montaje en la etapa final solo
consta uno:

9. Entrega de la obra
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7. REGISTRO

Inspeccion inicial del montaje MTJ FOR 01
Acta de reuniones de avance
Acta de entrega y recepcion
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INSTRUCTIVO DE INSPECCION INICIAL
MTJ INS 01 VER 23 04 12
Pagina: 1de 1l

La inspeccion inicial del proceso de montaje se la desarrolla mediante el
formato de inspeccion MTJ FOR 01.

En el formato es simple de contestar, consta del encabezado en donde se
coloca la fecha, el nombre del proyecto y el nombre de la persona que realiza
la inspeccion.

Seguido del encabezado se describe lo que se necesita evaluar, divido en
cinco temas generales que son:

Organizacion previa

Estado de la obra

Maquinaria de elevacion: gruas y camion grua
Equipos y herramientas

Medidas de seguridad

a0~

Para verificar el cumplimiento se establecen cuatro columnas para contestar,
las cuales son: SI, NO, N/A, OBSERVACIONES.

Se coloca “SI” cuando se cumple completamente con ese punto, “NO” cuando
se incumple total o parcialmente con ese punto, si es un incumplimiento parcial
se describe lo que falta en la columna de observaciones, se marca la celda
“‘N/A” cuando el punto no aplica al proyecto, finalmente la columna de
“OBSERVACIONES” se colocara cualquier informacion adicional que ayude al
cumplimiento de la inspeccion.

Finalmente quedara constancia de la inspeccion con la firma del evaluador y
del cliente.

De no cumplir con al menos el 80% de la inspeccion no se podra iniciar con el
montaje.
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MACROPROCESO INCLUIDO EL PROCESO DE MONTAJE

Nombre Proceso :

EMPRESA DE MONTAJE

Area:  GESTION INTEGRADA

Nivel: 0

— - ) WO = =-CcQO0Mm X

w O e~ 3 0

6.- PROCESOS DE APOYO (RECURSOS)

4.- SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

5.- GERENCIA GENERAL

REQUISITOS LEGALES
Y REGULATORIOS

FINANCIERO

ADMINISTRATIVO

MANTENIMIENTO

SISTEMAS

RECURSOS
HUMANOS

N

8.- MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

PROYECTOS SUMINISTROS e
ra L/
PLANIFICACION
COMERCIAL MONTAJE PRODUCCION '
LOGISTICA
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J
CONTROL DE
CALIDAD
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Diseiio De Un Modelo De Gestion De Procesos Para El Mejoramiento De La
Productividad Y Calidad Aplicado Al Proceso De Montaje De Estructuras
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Resumen

Existen empresas cuyos procesos principales no se encuentran ligados entre si, no se encuentran estructurados o
controlados; generando una baja eficiencia en su rendimiento lo que causa malestar o insatisfaccion en los
clientes, por su puesto esto afecta a la rentabilidad de la compaiiia.

Con este estudio se diseiio un modelo de gestion de procesos mejorando la productividad y calidad de las
operaciones de un proceso de montaje de estructuras metalmecdnicas, el cual se encontraba completamente
desligado de los procesos con los que debia tener relacion directa. Este diseiio permitio renovar la imagen de la
empresa y aumentar su rentabilidad, asi como la satisfaccion al cliente, mediante la planeacion, medicion, andlisis
y mejora, teniendo como base fundamental el uso y aplicacion de modelos de control estadisticos.

Al final de este proyecto, se logro diseiiar la estructura de un modelo de gestion para la mejora de procesos,
especialmente el proceso de montaje el cual no estaba ligado al sistema de gestion de la empresa, se logro
establecer planificaciones mds ajustadas a los tiempos reales, usando el método de Holt, el cual consiste en una
herramienta estadistica de prediccion y se creé una estructura documental y de gestion que permite la mejora
continua del proceso.

Palabras Claves: Montaje de estructuras metdlicas, modelo de gestion, mejora continua, procesos

Abstract

There are companies whose core processes are not linked together, are not structured or controlled, generating a
low efficiency in performance causing discomfort or customer dissatisfaction; of course this affects the profitability
of the company.

This study designed a process management model to improve the productivity and quality of operations of an
assembly process of metalworking structures, which was completely unrelated to the processes by which was
directly connected. This design allowed renewing the company's image and increase profitability and customer
satisfaction by planning, measurement, analysis and improvement, based on key usage and application of statistical
control models.

At the end of this project, it was possible to design the structure of a management model for process improvement,
especially the assembly process which was not linked to the management system of the company, it was established
toughest schedules in real time , using the method of Holt, which is a statistical tool for predicting and created a
documentary and management structure that enables continuous process improvement.
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Introduccion

El sector de la construcciébn supone
aproximadamente el 40% de la inversién total
de un pais [1]. Una parte importante de la
infraestructura que se construye corresponde a
la ejecucién y ampliacién de industrias.

En el Ecuador el sector de la construccién
registrd en los tres primeros meses del 2011 su
mayor incremento en ese periodo desde el
2002. Este se expandié 17,45%, encabezando
asi el crecimiento de los sectores que
conforman el Producto Interno Bruto (PIB) [1].
Segin el estudio mensual de opinién
empresarial realizado por el Banco Central del
Ecuador, para el afio 2012 esta tendencia va en
aumento, tal como muestra la figura 1

IV. INDICE DE CONFIANZA EMPRESARIAL (ICE) CONSTRUCCION

ICE de Ia Construccién creaid 123 puntos, para ubscarse en 8343, El aclo del ICE de Ia Construcaidn se

dencia de

ento.

ICE CONSTRUCCION CICLO CONSTRUCCION

Figura 1. indice de confianza empresarial sector
construccion

Mis de un 50% de esta infraestructura se
proyecta con estructuras metdlicas. La
estructura metdlica es un ejemplo tipico de
construccién prefabricada. Se fabrican en el
taller diferentes conjuntos, elementos y piezas
que son unidos y ensamblados en obra
mediante tornillos y/o soldadura. EI montaje de
estructuras metdlicas constituye pues, una
actividad importante dentro del sector de la
construccion.

En este estudio se analiza el proceso de montaje
de estructuras metdlicas y la bisqueda de
mejoras que hagan el proceso mds eficiente.

Metodologia

2.1 Estructura del Proceso

En la compaififa objeto de nuestro estudio, se
cuenta con una estructura de procesos que
inicia con la obtencion de los requisitos del
cliente y termina con la entrega de la obra.

Esta compafifa cuenta con un sistema de gestion
implementado y controlado, sin embargo se ha
excluido al proceso de montaje, esto con el fin

de simplificar las auditorias ya que las obras
donde se realiza el montaje no quedan en un
mismo lugar. Actualmente el proceso estd
totalmente desligado del resto de procesos,
ocultando problemas que son cada vez mds
dificiles de controlar.

Proceso de Montaje

El proceso de montaje se puede definir como un
conjunto de elementos y piezas que deben ser
ensambladas entre si para obtener estructuras
metdlicas, las cuales pueden ser galpones,
edificios, entre otros.

El proceso de montaje actual de la empresa en
estudio, se lo puede dividir en nueve pasos los
cuales se describen a continuacién:

Estudio de las caracteristicas del proyecto
Plan de seguridad

Estudio de las condiciones geograficas
Verificacién de maquinarias y herramientas
Transporte, descarga y almacenamiento de
materiales

Presentacién y fijaciones provisionales
Fijacién definitiva

Limpieza y pintura

Entrega de la obra

Nk wD =

Y

Identificar los procesos con los que se relaciona
el proceso de montaje ayudard para realizar la
especificacion del proceso de montaje y poder
ubicarlo dentro del macroproceso. Es asi como
se ha identificado que el proceso de montaje
tiene relaciéon directa con los procesos:
Comercial, Produccién, Logistica y Calidad;
teniendo con el proceso de Logistica mayor
relacion, esto se debe a que este proceso provee
al proceso de montaje las maquinarias,
herramientas, insumos, material y permisos
legales y reglamentarios.

Se define una estructura documental para
estandarizar el proceso de montaje, esta
estructura consta de un procedimiento general
en el cual se describe objetivos, politicas,
responsables del proceso y procedimiento
general; ademds de instructivos de trabajo,
especificaciones y formatos para recoleccion de
informacion.

2.2Recoleccion y Validacion de la

informacion

En la recolecciéon de los datos se midi6 el
avance que se hacia a diario en las obras de
montaje. Se realizé el mismo andlisis en todos



los proyectos para verificar el cumplimiento y
establecer controles, el objetivo fue identificar
los problemas que causan el retraso en las
entregas de las obras.

A continuacién se presentan los datos de un
proyecto el cual consistia en la fabricacién y
montaje de unas puertas corredizas con acero
galvanizado e inoxidable, estas estructuras
debian ser instaladas en una industria ubicada
en la ciudad de Posorja (Costa del Ecuador).

Ejecucion del proyecto

Durante la ejecucion de este proyecto surgieron
inconvenientes, que en su mayoria no fueron
contemplados desde un principio, debido a la
falta de coordinacién entre los diferentes
procesos, falta de un procedimiento claro de lo
que se tiene que hacer antes de iniciar un
proyecto y faltas de control para la toma de
decisiones basados en hechos reales.

Se observé ademds, que el tiempo de entrega
real supera en 6 dias el tiempo presupuestado,
es decir, el tiempo que el drea comercial le dice
al cliente que el proyecto estard terminado. Este
proyecto terminé con un retraso de 50% y los
costos que sobrepasaron lo cotizado 'y
planificado en un 13%.

En la tabla 1 se muestran las causas
identificadas que incidieron en el retraso de este
proyecto, ademds se muestran los costos
relacionados a estas causas.

PROCESO

PROBLEMA

FRECUENCIA

COSTOS
®)

DISENO

MEDIDAS DE LOS PLANOS

600

DISENO

DISENOS INCORRECTOS

400

MONTAJE

NO REALIZAR REPLANTEO

900

PRODUCCION

NO ENTREGA DE
MATERIALES

3100

PRODUCCION

PRODUCTO NO CONFORME

300

TOTAL

5300

Tabla 1. Causas del retraso del proyecto

En el gréifico 1 se puede observar que las causas
ocasionadas por los procesos de Disefio y
Produccién, representan el 90.9% del retraso
del proyecto; siendo los errores en el disefio las
mas significativas con el 55% de causas.

Diagrama de Pareto de PROCESO/FRECUENCIA

FRECLENCIA
o
=
Porcentaje

2 20

1

o
PROCESO DISEfi0 PRODUCCION MONTAJE
FRECUENCIA 3 4 1
Porcentaje 54.5 36.4 9.1

% acumulado 54.5 920.9 100.0

Grafico 1. Diagrama de Pareto de las causas
para el retraso del proyecto

Segmentando ain mds las fallas del proceso de
disefio, se observa en el grafico 2, que los tres tipos
de fallas que mds impactaron el proyecto fueron
disefios incorrectos, medidas incorrectas en los
planos y productos no conformes con las
especificaciones entregados por produccién y que
tuvieron que ser corregidas en sitio; cada una con
27.3% de representacion.

Diagrama de Pareto de PROBLEMA/FRECUENCIA
12

10

8

FRECLENCIA
N s oo
2 2=
528
Porcentaje

PROBLEMA o“) \Q[’ @‘0 \,';1

FRECUENCIA 3 3 3 1 1
Porcentaje 27.3 27.3 27.3 9.1 9.1
% acumulado 27.3 54.5 81.8 90.9 100.0

Grafico 2. Diagrama de Pareto de las fallas del
proceso de disefio

3. Analisis de Datos

Son evidentes los problemas que atraviesa el
proceso de montaje de esta compaiiia; si bien todos
los procesos involucrados son importantes Yy
necesarios, es el proceso de Montaje el que tiene
comunicacion directa con el cliente y es el que en
esencia va a ayudar a conseguir unos de los
objetivos de la compaiiia, que es el de mejorar su
imagen en el mercado.

Después de observar los datos presentados, surgen
las siguientes preguntas:

1. ;Se pudo haber evitado que el proyecto
terminase sin retrasos y problemas?

2. (Se pudo haber predicho que el final del
proyecto seria el presentado?



La respuesta es SI para las dos preguntas; si se
pudo haber predicho, pero no se cuenta con ningtin
método de control que brinde informacién para
tomar oportunas y acertadas decisiones basadas en
métodos estadisticos, a continuacion se hace un
andlisis del proyecto utilizando el METODO DE
HOLT.

Se simulard el proyecto como si recién se iniciaran
y con los datos que se tienen se sacard informacién
y se analizard para conocer qué decisiones se
hubiesen podido tomar para terminar el proyecto
con éxito.

Datos y método de Holt del proyecto

En la tabla se aprecia las cuatro primeras columnas
que representan los datos que se tomaron en sitio
durante la ejecucién del proyecto, en el cual se
encuentra el nimero de dias empleados, el avance
presupuestado, el avance planificado, el avance
real. En las siguientes tres columnas se detallan las
estimaciones usando el método de HOLT, para lo
cual se toman los datos del avance real del
proyecto durante los 3 primeros dias y se estiman
los niveles de avance de estos dias con sus
respectivas pendientes para determinar la fecha en
que se terminaria el proyecto de seguir con la
misma tasa de avance diario. Como se observa, ya
al tercer dia es claro que el proyecto se estaria
terminando en el dia 12 aproximadamente contra
los 7 dias en los que se panific6 culminar
inicialmente.

Estimacion del Dia de Finalizacion del Proyecto

Una vez estimado el dia de la culminacién del
proyecto, interesa conocer cudles serian los
posibles avances en los futuros dias, asi como
poder estimar con mayor precision el dia real de la
culminacién del proyecto y como se podrd
observar, los avances pronosticados a partir del dia

3 son bastante cercanos a los reales. Tabla 2 y 3.
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Tabla 2. Datos y método de Holt del proyecto
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Tabla 3. Estimacion del dia de finalizacién del proyecto
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Grafico 3. Curvas del proyecto pronosticado
contra real del proyecto

En el grafico 3, se observa la tendencia de los
avances pronosticados a través del tiempo versus el
avance real del progreso del proyecto. Es decir que
con el método de Holt, se obtiene con mayor
precision la fecha real de la culminacién de los
proyectos, luego lo que se espera es que al tener un
proceso mds estructurado y controlado estos
tiempos pero para ello hay que
implementar una estructura de gestion, lo cual se
desarrolla en el punto 4.

mejoren,

Aplicacion del Proceso de Gestion

Una vez identificados los problemas de los retrasos
del proceso de montaje y sus causas, se desarrolla
la estructura que ayudard a incluir este proceso al




resto de los procesos del sistema de gestion de la para la contratacién del personal que laborard
empresa en estudio, lo que permitird mantener un en la obra.
proceso estandarizado y estructurado. * Planificacién de la produccién de elementos a

4.1 Desarrollo de la Estructura Documental
Tal y como se mostré anteriormente, hay
procesos que tienen relaciéon directa con el
proceso de montaje, estos procesos otorgan
entradas documentales que servirdn de arranque
para la realizaciéon de los proyectos. A
continuacién se detallan los procesos junto con
las entradas documentales que se requieren.

* Comercial. Este proceso le provee al proceso
de  montaje las  siguientes  estradas
documentales: contrato u oferta del proyecto,
planos del proyecto y los requerimientos
técnicos. Ademds antes de iniciar el proyecto,
el drea comercial estd encargada de hacer una
presentacion formal del proyecto, siendo esta la
reunion inicial la cual también queda registrada.
* Logistica. Esta drea se encarga de realizar los
permisos legales que se requieren para cada
proyecto, esto es: permisos para transito de
magquinarias y/o equipos, permiso de bomberos,
entre otros.

* Seguridad Industrial. El proceso de apoyo
denominado Seguridad Industrial otorga al
proyecto el andlisis de riesgo, el cual debe ser
comunicado a todas las partes involucradas en
el mismo.

Una vez concedidas todas las entradas
documentales se puede iniciar con el proyecto y
una de las primeras actividades a realizar es el
cronograma de trabajo el cual se realiza en
funcién de los componentes del proyecto y los
requisitos definidos para el mismo.

De estas actividades, se definen las salidas
documentales las que son entregadas en
diferentes etapas del proyecto descritas a
continuacion:

Etapa Inicial. Una vez analizado el proyecto se
entregan los siguientes documentos:

* Listado de equipos, herramientas e insumos;
el cual es entregado a los departamentos de
mantenimiento y logistica.

* Listado de requerimientos del personal, el
cual se entrega al area de Recursos Humanos

usar en el proyecto, esta planificacién se la
entrega al proceso de produccién para que
elabore las piezas que serdn colocadas en el
proyecto.  El  cumplimiento de las
especificaciones de las piezas asi como las
fechas planteadas en la planificacién, es la
clave para que el proyecto termine en el tiempo
especificado al cliente.

e Cronogramas y planes de trabajo, la
planificacién general es entregada al 4rea
comercial para que ellos a su vez se la
entreguen al cliente y él esté en pleno
conocimiento del desarrollo de la obra.

Etapa Intermedia. La etapa intermedia es
durante el desarrollo del proyecto, y
basicamente los documentos que intervienen
son las actas de reuniones realizadas con el
cliente o con los trabajadores de la obra.

Etapa Final. En la etapa final se realizan las
actas de entrega y recepcion del proyecto, en
donde queda constancia que todas las partes
interesadas estdn de acuerdo con el resultado
final.

Controles del Proceso de Montaje

Los documentos que definen los lineamientos
del proceso de montaje son dos, los cuales se
describen a continuacion:

¢ Procedimiento de Montaje. Dentro del
procedimiento se definen las politicas
establecidas para cada proyecto, se plantean los
objetivos a alcanzar, se definen los
responsables del proceso con sus funciones,
responsabilidades y autoridades, la descripcién
del proceso de montaje y los registros que se
generan.

¢ Instructivo de inspeccion inicial del
proyecto. Este tnico instructivo del proceso de
montaje, define la revisién obligatoria antes de
que se realice el trabajo de montaje en si. Con
este instructivo se verifica que estén listos todos
los requerimientos técnicos del proyecto
(planos, permisos, insumos, personal), se
verifica el estado del terreno donde se realizard
el montaje, que estén las maquinarias de
elevacion, herramientas y equipos; y todas las
medidas de seguridad.



Recursos del Proceso de Montaje

Los recursos definidos para este proceso son los
siguientes:

* Recursos de personal. Para cada proyecto se
ha definido que debe existir un ingeniero
residente el cual estd encargado de toda la obra,
un supervisor de obra, un supervisor de
seguridad, armadores, soldadores y mecanicos.
* Recursos de infraestructura. En toda obra se
requiere de maquinaria, equipos y herramientas,
la cantidad de las mismas depende de la
magnitud del proyecto.

* Recursos informaticos. Se requiere un
computador para reportes y una camara
fotografica para registrar los avances.

* Recursos econémicos. Se define en el
presupuesto del proyecto.

Indicadores del Proceso de Montaje

Los indicadores son valores que sirven para
medir el desempefio de un proceso, en nuestro
caso el proceso de montaje.

Los indicadores definidos para el proyecto de
montaje se nombran a continuacién.

e Cumplimiento del cronograma. Este es un
indicador de resultado, el cual permite conocer
el estado final del tiempo de entrega de los
diferentes proyectos. Se lo obtiene midiendo la
diferencia porcentual que existe entre la fecha
de entrega del proyecto y la fecha planificada
del mismo. Este desfase entre la fecha real y la
planificada no debe ser mayor al 5% del total
de dias planificados para la ejecucién del
proyecto.

e Cumplimiento del presupuesto del
proyecto. Este es un indicador de resultado, el
cual permite conocer el estado financiero del
proyecto, es decir si se cumplié con los costos
presupuestados. Se obtiene midiendo la
variacion del presupuesto respecto  al
presupuesto planificado, la meta para este
indicador es cumplir con el presupuesto, es
decir, que el indice no supere la unidad.

* Fallas por proyecto. Este es un indicador de
proceso, que permitird conocer cudl ha sido el
nimero de fallas durante la ejecucién del
proyecto y el proceso responsable del mismo.
Se lo obtiene registrando el nimero de fallas
por cada proyecto cuyo objetivo es tener 0
errores mayores y 3 errores menores por
proyectos, con una tolerancias de hasta 6

errores por proyecto. Su medicién se la realiza
semanalmente.

* Costos por fallas. Es un indicador de proceso
el cual permitird conocer cudles son los costos
incurridos en cada proyecto debido a errores o
fallas del proceso. Se lo obtiene midiendo la
relacién que existe entre los costos de las fallas
por proyectos versus el costo total del proyecto
y cuyo objetivo es tener no mds del 5% del
valor del proyecto.

Identificar las Restricciones del proceso
Todos los procesos que pertenecen a un sistema
tienden a presentar restricciones, esto se debe a
que existen procesos que dependen de otros.
Estas restricciones generalmente se reflejan en
atrasos en el resultado final.

Los procesos que se han identificado que
causan restricciones al proceso de montaje, son:
* Disefio: Rectificaciones en los planos, disefios
incorrectos, mala medicidn, redisefios.

* Produccién: Retrasos en la elaboracién de
materiales,  productos  mal  fabricados,
fabricaciones incompletas.

* Logistica: Retrasos en los envios de
materiales, insumos y herramientas, falta en la
obtencion de permisos.

* Montaje: fallas internas o inobservancias de
actividades del proceso.

De estos procesos, los que mds causan retrasos
son Disefio y Produccién por lo que hay que
plantear mejoras para que estos procesos no
afecten al proceso de montaje y a su vez al
resultado final del proyecto.

Plantear acciones de mejora

Para poder plantear mejoras, se deben analizar
las causas de los problemas encontrado en cada
uno de los procesos. En base a este andlisis e
identificadas las restricciones del proceso, las
mejoras planteadas por area son:

DISENO

* Designar un responsable de disefio para cada
proyecto, el cual se encargard de ir al sitio de
montaje para tomar los datos (medidas)
necesarios, previo al disefio de planos y piezas
a usar.

* Deben existir canales de comunicacidn entre
el responsable de disefio, el responsable de
produccidn y el ingeniero residente de la obra,



asi cualquier inquietud referente al disefio, serd

resuelta de inmediato antes de iniciar el
proyecto.
* Firmas de aprobacién, verificacién y

validacién de los planos; por parte del cliente y
del ingeniero residente o el coordinador de
montaje.
+ Identificar y mantener los registros de los
cambios y modificaciones realizados a los
planos.

PRODUCCION

* Cumplir con el cronograma expedido por el
proceso de montaje. Antes de la aprobacién
final del cronograma, produccién debera validar
los tiempos colocados en el mismo para
garantizar el cumplimiento.

* Definir métodos y procedimientos para
validar in situ, que los materiales sean los
adecuados para la obra.

* Coordinar con anticipacién el envio del
material a la obra.

Trabajando en estas mejoras, se podrdn reducir
los retrasos y cumplir con la planificacién del
proyecto.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

* Con este proyecto se ha logrado disefiar la
estructura de un modelo de gestién para la mejora
de procesos, especialmente el proceso de montaje
el cual no estaba ligado al sistema de gestion de la
empresa.

* Uno de los lineamientos que se ha logrado
establecer son planificaciones mas ajustadas a los
tiempos reales, usando el método de Holt, el cual
consiste en una herramienta estadistica de
prediccion.

* Se disefiaron procesos y se definieron mejoras
para alcanzar la satisfaccion de los clientes y
cumplir los objetivos planificados.

* El proceso de montaje se controla de manera
eficiente, mediante el uso de procedimientos,
instructivos 'y medicién de indicadores. Estos
controles se crearon con el objetivo de definir
actividades que agreguen valor al proceso y
ademds establecer los responsables para cada
actividad.

* La mediciéon de los procesos por medio de
indicadores, gestionan el mejoramiento continuo,

por tal motivo no debe dejarse de realizar, ya que
con la informacién actualizada se pueden tomar
decisiones eficientes.

* La participacién del cliente en el desarrollo del
proyecto, refuerza los vinculos entre ellos y la
empresa. De esa forma ayudan y contribuyen a la
identificacién de medidas de prevencion.

Recomendaciones

 Este proyecto muestra la estructura inicial de un
modelo de gestion, el cual se debe mejorar
constantemente, mediante la medicién de
indicadores, ademads incentiva a futuros estudios de
mejora tales como estudios de tiempo, uso de
graficas de control, implementaciones de normas
gestién, TPM, entre otros.

* Se recomienda que los jefes y la alta direccién se
involucren en la implementacién de las mejoras de
los procesos porque ellos influyen directamente en
la actitud que el trabajador tome con respecto al
Sistema de Gestion.

* Es importante que cada vez que se inicie un
proyecto de montaje, se tenga una induccién con el
equipo de trabajo para plantearles los objetivos y
metas a alcanzar.

* Trabajar pensando siempre en el mejoramiento
continuo, ya que de esa forma se aumenta la
implementaciéon de las acciones preventivas y
disminuyen los costos de no calidad.

* Actualmente por medio del método de Holt se
obtiene un prondstico del tiempo de finalizacién
del proyecto bastante cercano a la realidad, se
recomienda que una vez implementadas las
mejoras, se vuelva a usar el método para ajustar los

tiempos.
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