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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera un plan
de mejora en la asignacion de canales de carga afecta en el niUmero de errores del proceso

de despacho en una empresa cementera.

La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo — explicativo y disefio cuasiexperimental. Para la
recoleccion de datos se utiliz6 como instrumento un formato de registro de errores que
permitié cuantificar el nmero de errores reportados por los clientes antes y después de

la mejora.

El desarrollo de este plan de mejora tuvo como base al ciclo PHVA y la aplicacién de
herramientas de ingenieria industrial como el diagrama de flujo, diagrama de pareto y 5
porqué; la cual permitio identificar los problemas y analizar los datos obtenidos de una
forma maés certera. Entre las acciones que se implementaron figuran la modificacion de
criterios condicionales del sistema y la actualizacién de datos de vehiculos, las cuales
fueron presentadas en el plan de mejora.

Como resultado, a través de la implementacién del plan de mejora, se obtuvo una
reduccion en los errores de la asignacién de canales en un 47.42%, un 51.89% de
reduccién en los errores tipo secuencia, un 52.99% de reduccion en los errores tipo

digitaciéon y un 38.22 % de reduccion en los errores tipo fin de carga.

Palabras claves: Plan de mejora, asignacion de canales de carga, proceso de despacho,

ciclo PHVA, errores



ABSTRACT

The objective of this research was to determine how a plan to improve the
allocation of loading channels affects the number of errors in the dispatch process in a

cement company.

The methodology used in the research was of the applied type with quantitative approach,
of descriptive - explanatory level and quasi-experimental design. For data collection, an
error logging format was used as an instrument to quantify the number of errors reported

by clients before and after the improvement.

The development of this improvement plan was based on the PDCA cycle and the
application of industrial engineering tools such as flow chart, pareto diagram and 5 why;
which allowed identifying the problems and analyzing the data obtained in a more
accurate way. Among the actions implemented were the modification of conditional
criteria of the system and the updating of vehicle data, which were presented in the

improvement plan.

As a result, through the implementation of the improvement plan, a reduction in channel
assignment errors of 47.42%, a 51.89% reduction in sequence-type errors, a 52.99%

reduction in typing errors, and a 38.22% reduction in end-of-load errors was obtained.

Keywords: Improvement plan, loading channel assignment, dispatch process, PDCA

cycle, errors

Xi



INTRODUCCION

En la actualidad, el entorno competitivo y los constantes cambios obligan a las
organizaciones a evaluar la manera de despachar sus productos. A esta situacion se
enfrenta la Empresa en estudio, cuya actividad principal es la fabricacion y
comercializacion de cemento. A lo largo de la investigacion realizada en el area de
envasado y despacho de la Empresa, se detectaron errores en la asignacion de canales de
carga que limitan la capacidad de atencion de pedidos, incrementando significativamente
el tiempo del proceso de despacho y generando insatisfaccion del cliente. Como solucién
adichos problemas, se implementd un plan de mejora de la asignacién de canales de carga

para reducir el nimero de errores del proceso de despacho.

En el Capitulo I se identifico los errores que se presentan durante el proceso de despacho,
en funcion de ello se planted los objetivos, la delimitacidn tanto temporal y espacial, la

justificacion e importancia, asi como las limitaciones en la realizacion del estudio.

En el Capitulo 11 se referenci6 investigaciones previas de otros autores relacionados con
el tema de investigacion, ademas se definid las técnicas e instrumentos empleados.
Asimismo, se expuso el marco tedrico que sustenta el estudio realizado, y se definié los

términos bésicos para esclarecer el problema.

En el Capitulo Ill se realizd el planteamiento de las hipoétesis, tanto general como
especificas, las variables y la operacionalizacién de estas.

En el Capitulo IV se especificd la metodologia de la investigacion abarcando el tipo,
nivel, disefio y enfoque. Ademas, se definid la poblacién y muestra del presente estudio.
Como técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de datos, se realizo el
formato de registro de errores. Adicionalmente, se establecio el diagrama Pareto como
herramienta para la identificacion de los errores, y la metodologia de los 5 porqué para el

procesamiento y analisis de las causas potenciales.

En el capitulo V, se desarroll6 la metodologia del ciclo PHVA y se expuso las mejoras
implementadas en los criterios condicionales de la asignacién de canales de carga. Por
otra parte, se evalud la distribucion de los datos obtenidos mediante el Test de
Normalidad, y la homogeneidad de las varianzas por medio del test de Levene.



Ademas, se presento los resultados obtenidos después de la implementacion de la mejora
y se aplico la diferencia de medias a través del modelo de distribucion T-Student, a fin de

contrastar y responder el nivel de significancia de la mejora implementada.

Por ultimo, se describid las conclusiones y recomendaciones, para luego presentar las
fuentes bibliograficas y los anexos empleados en la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos

Una caracteristica de las empresas cementeras en el pais es su capacidad suficiente
para enfrentar programas agresivos de construccion. Esta situacion ha llevado a las
organizaciones a mejorar, modernizar y automatizar sus sistemas de envasado y

despacho.

Actualmente el despacho nacional de cemento esta incrementando, segin la
Asociacion de Productores de Cemento (ASOCEM, 2019):

Durante todo el afio 2019 se cuantifico 10,317 mil TM de cemento despachado, lo
que refleja que fue un 5,9% mas que el 2018 y un 8% mas que el 2017. Originando
que la industria peruana del cemento venga desarrollando un programa de inversiones
y mejoras de eficiencia, gracias a la modernizacién de su tecnologia y sus procesos;

asimismo, le ha permitido elevar su capacidad de produccion. (p.17)

Despacho Nacional de Cemento

(Anual)
12,000

10,342 10,317
10000 : - .

2010 2011 012 F13 2014 20115 01E 017 20ME 2019

Periodo 2019
Se despacharon 10,317 mil TM

- 5.9% mas que el 2018.
= 8% mas que el 2017.

Figura 1: Despacho Nacional de Cemento — Periodo 2019

Fuente: Asociacion de Productores de Cemento (ASOCEM)



“La Empresa” lider en la industria del cemento se ha establecido como uno de los
motores primordiales que contribuyen al desarrollo de la infraestructura en general
de nuestro pais.

Durante 2019, el volumen total de cemento despachado fue de 5,316 mil TM, cifra
5.1% mayor a la alcanzada en 2018 (5,058 mil TM). Esta recuperacion en los
volimenes de despacho se explica principalmente por la mejora en el despacho de
bolsas.

Precisamente, para satisfacer la demanda del mercado, en su planta principal de
Lima, la empresa cuenta con un nuevo sistema de despacho basandose en la
asignacion automatizada de canales de carga como medio 6ptimo de eficiencia para
la atencion de sus socios-clientes.

Sin embargo, la incorrecta logica de secuencia en la asignacion del canal de carga, la
mala digitacion de datos durante la inscripcion de los camiones y la rigidez del
sistema actual de asignacion al no permitir realizar “fin de carga” son causas
principales que se presentan dia a dia en el cuarto de control en donde el operador de
control busca resolver estos errores de forma manual.

Es por ello que este problema de asignaciones de canales de carga en el proceso de
despacho genera interminables colas de espera, retrasan el proceso de despacho y
generan insatisfaccion e incomodidad al cliente; inclusive se agudizan ain mas en
las camparfias promocionales de ofertas que se realizan a mitad y final de mes
promovidas por el &rea de ventas sin previo aviso.

En este sentido con el propdsito de contribuir al conocimiento de esta problematica,
y considerando su importancia en el sector industrial, se implement6 un plan de
mejora de la asignacion de canales de carga, a partir de cuyos resultados se plantearan
alternativas de solucion para reducir los errores del proceso de despacho.

En la figura 2, se presenta el resultado de la encuesta aplicada al personal del area de
despacho, con el objetivo de conocer los principales problemas del actual proceso de
despacho, siendo la incorrecta asignacion de canales de carga la mas critica. Ver

anexo 3



¢Dentro de los problemas encontrados en el proceso de
despacho, cual cree Ud. que es el mas critico?

@ Incorrecta asignacion de canales de
carga

@ Averias en 1as maquinas ensacadoras

@ Fallas en los modulos de carga

@ Insuficiente estibadores para la carga de
bolsas de cemento

Figura 2: Gréfico circular de los problemas encontrados en el proceso de despacho

Fuente: Elaboracion Propia

1.1.1. Problema general

¢En cuanto impacta un Plan de mejora de la Asignacién de canales de Carga

en el numero de errores del proceso de despacho en una empresa cementera?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Encuanto impacta un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga
en los errores tipo "Secuencia” del proceso de despacho en una empresa
cementera?

b) ¢En cuanto impacta un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga
en los errores tipo "Digitacion” del proceso de despacho en una empresa
cementera?

c) ¢Encuanto impacta un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga
en los errores tipo "Fin de Carga™ del proceso de despacho en una empresa

cementera?
1.2. Objetivo general y especifico

1.2.1. Objetivo general

Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de
Carga en el numero de errores del proceso de despacho en una empresa

cementera.



1.3.

1.4.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de
Carga en los errores tipo "Secuencia” del proceso de despacho en una
empresa cementera.

b) Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de
Carga en los errores tipo "Digitacion” del proceso de despacho en una
empresa cementera.

c) Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de
Carga en los errores tipo "Fin de Carga™ del proceso de despacho en una

empresa cementera.

Delimitacidon de la investigacion: espacial y temporal

Delimitacion Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizé en el area despacho en una empresa
cementera, ubicado en Lima Metropolitana.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se desarrolld durante los meses de mayo a

noviembre del afio 2019.

Justificacién e importancia

Justificacion tedrica

La investigacion se justifica tedricamente; porque se utiliza la teoria de mejora
continua, respaldada por informacion cientifica, buscando reducir el nimero de
errores del proceso de despacho mediante la modificacion de criterios condicionales

en la asignacion de canales de carga.

Justificacion préactica
La presente investigacion se justifica en forma préactica; el uso de herramientas de
mejora continua permite analizar los principales errores en la asignacion de canales

de carga, lo cual mejora sustancialmente el proceso de despacho.



1.5.

Justificacion social

La presente investigacion se justifica socialmente; porque beneficia directamente a
los clientes debido a que no tendran inconvenientes al momento de ser asignados un
canal de carga reduciendo su estadia en planta y asi éstos puedan contar con el tiempo

apropiado para el desarrollo normal de sus actividades.

Importancia

La presente investigacion propone reducir el namero de errores del proceso de
despacho, a través de un plan de mejora de la asignacion de canales de carga lo que
permitira incrementar la produccion del despacho, reduccion del mismoy a su vez la
satisfaccion del cliente. Demostrando asi, la capacidad de proponer soluciones ante

problemas reales que se puedan presentar.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la investigacion fueron:

e En la busqueda de antecedentes de investigacion en relacion con el proceso de
despacho, los resultados fueron escasos debido a que no existen investigaciones
relacionadas con la variable de estudio.

e Por politicas de la empresa hubo cierto limite de acceso a la informacion.

e Para efectos de la implementaciéon se analizara exclusivamente el proceso de

despacho del producto embolsado (bolsas multipliegos 42.5kg).



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Contreras, J. & Lizcano, A. (2008) realizaron la tesis titulada “Redisefio
del Proceso de Despacho de Productos Terminados en Monomeros basado en
Reingenieria”. El objetivo general de este trabajo fue el de redisefiar el proceso
de despacho de productos terminados de Monomeros basado en la reingenieria
para mejorar su productividad. El disefio empleado fue experimental, de campo
y aplicativa; y la muestra estuvo conformada por los procesos de despacho y el
personal que intervienen en dicho proceso. Se aplicé la observacion, entrevistas
y uso de fuentes de informacion como instrumentos de recoleccién de datos;
mientras que para el analisis de datos se emplearon: Mapeo de Procesos,
Diagrama de flujo, Diagrama de Pareto, Analisis Causa Raiz, E- learning,
Teoria de Colas. Los autores concluyeron que realizar la teoria de restricciones
ayuda a identificar los procesos restrictivos y los cuellos de botella, para que a
través de un software de simulacion de teoria de colas se pueda estandarizar el

flujo del proceso tedrico.

Mateus, N. (2014) realizo la tesis titulada “Propuesta de implementacién
de un estandar de mejoramiento en el proceso de despacho y transporte de carga
extra dimensionada y extra pesada en la empresa transportes VIGIA S.A.S”. El
objetivo general de este trabajo fue el de proponer la implementacion de un
estandar de mejoramiento para el proceso de despacho y transporte de carga
extra dimensionada y extra pesada en la empresa Transportes Vigia S.A.S con
el fin de garantizar que las operaciones sean mas eficaces y seguras. El disefio
empleado fue experimental y la muestra estuvo conformada por los procesos de
despacho y transporte de carga extra dimensionada y pesada. Se aplico la
observacioén, uso de fuentes de informacion y Formatos de Registro como
técnicas aplicadas para la recoleccion de datos; mientras que para el analisis de
datos se emplearon: Diagrama de flujo, Diagrama de Pareto, Diagrama de
Causa Efecto. Ademas, se utilizd un check-list para la verificacion del

cumplimiento de las actividades de mejora propuestas. El autor concluye que
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la documentacién, aplicacion e implementacion del procedimiento estandar
propuesto permitié a Transportes Vigia disminuir el volumen de desviaciones
relacionadas con incidentes vehiculares, infracciones y relacion con los

clientes.

Ortega, P. (2018) presento la tesis titulada “Propuesta de mejora al proceso
de carga y despacho de GLP envasado en centro de distribucion de Gasco,
ubicado en comuna de Quilicura, RM.”, tuvo como objetivo optimizar los
procesos de carga y despacho de GLP. Se utiliz6 un disefio experimental y la
muestra estuvo conformada por los clientes atendidos durante el mes. El autor
toma en consideracion la situacion actual y hace una evaluacion en
comparacion a los modelos propuestos. Como instrumento se utilizaron la
observacion, entrevista al personal y teoria de colas. El autor concluye que la
propuesta busca aportar una solucion para la automatizacion del proceso de
informacidn y por otra parte mejorar los tiempos invertidos en procesos propios
de carga en los moviles de despacho, para dar asi una mayor capacidad

aumentando asi un 23% la cantidad de despacho efectivos cada mes.

Rosado, D. (2018) realizo la tesis titulada “Disefio de Plan de Mejora para
la Distribucion de productos en la empresa de transporte LOGEX”. El objetivo
general de este trabajo fue el de identificar los principales factores internos y
externos que inciden en la gestion eficiente de las operaciones logisticas de la
empresa LOGEX. El disefio fue descriptivo y explicativo, la muestra estuvo
conformada por los procesos del area de logistica y por los encargados expertos
que intervienen directamente en el area. Se aplic la observacion, cuestionarios
y entrevistas como instrumentos de recoleccion de datos y como técnicas de
investigacion se emplearon: técnica documental y técnica de campo. EIl autor
concluye que la elaboracion del manual de procesos incidira en la optimizacion

de los procesos logisticos externos en la empresa Logex.

Ruiz, H. & Vera, M. (2019) presentaron la tesis titulada ‘“Propuesta de
mejoras al proceso de despacho a clientes, para los productos alimenticios de
consumo masivo, pertenecientes a un grupo empresarial para el afio 2018,
teniendo como objetivo proponer mejoras a los procesos operacionales de los
servicios de transporte subcontratados pertenecientes a un grupo empresarial.
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El disefio de investigacion es de tipo documental y de campo, la muestra estuvo
conformada por los procesos operativos y logisticos. Se utilizaron diversas
herramientas para la obtencion y posterior andlisis de informacion como: la
observacion directa mediante visitas al centro de mezclado, entrevistas no
estructuradas, ademas de la realizacion de reuniones con los departamentos
involucrados (logistico y despacho).  Los autores concluyen que la
implementacion de un tabulador volumétrico y la modificacion de la politica de

despachos mejoran el proceso de despacho.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Casas, Y. (2018) en su tesis titulada “Aplicacion del ciclo PHVA en el
proceso de despacho para incrementar la productividad en el area de almacén
de la empresa CIDELSA” cuyas variables a medir son: ciclo PHVA, y
Productividad. El objetivo principal de este trabajo fue lograr el mejoramiento
continuo de la empresa a través de la aplicacion de la metodologia PHVA. El
disefio empleado es de tipo cuasi experimental. La muestra serd igual que la
poblacidn, conformada por los indicadores del cumplimiento de entregas (Nivel
de recursos empleados, % de cumplimientos programados del dia) durante un
tiempo de 24 semanas. Las técnicas aplicadas al trabajo de investigacion
fueron: Observacion Directa y Observacion de Campo; apoyandose en
instrumentos de recoleccion de datos como las fichas de observacion, se hizo el
procesamiento de los resultados a través del software SPSS. El autor concluye
que con la prueba T para la medicion y posterior andlisis de los resultados se
obtiene una mejora en la productividad con un aumento de 17% referente al afio
2017.

Grados, R. & Obregdn, A. (2018) en su investigacion “Implementacion el
ciclo de mejora continua Deming para mejorar la productividad en el area de
logistica de la empresa de confecciones KUYU S.A.C Lima - 2016” tuvo como
objetivo determinar de qué manera la implementacion del Ciclo de Deming
mejor la productividad en el area de logistica de la empresa. La investigacion
fue de tipo cuantitativa, con un disefio cuasi experimental, la informacion
recogida comprendié un periodo de tres meses. Los instrumentos que se

realizaron fueron la medicion de tiempos de despacho y rendimiento, los cuales
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brindaros la informacion de los procesos. El autor concluye que con la
implementacién de esta herramienta de mejora se logré incrementar la

productividad en 16.8%, durante los meses de evaluacion.

Paredes, D. & Vargas, R. (2018) realizaron la tesis titulada “Propuesta de
Mejora del Proceso de Almacenamiento y Distribucion de Producto Terminado
en una Empresa Cementera del Sur del Pais”. El objetivo general de este trabajo
fue el de optimizar el proceso operativo de almacenamiento y distribucion del
almacén de producto terminado. El disefio de esta investigacion es no
experimental, ya que se observo los procesos tal y como se dan en su contexto
natural; ademas, se definié como muestra 420 clientes y usuarios externos a los
que se les logré encuestar. Como instrumentos utilizaron la observacion directa,
la revision de documentos y registros relacionados. Las herramientas utilizadas
para la presente investigacion fueron: Diagrama de anélisis de proceso,
metodologia de Ishikawa, clasificacion ABC y diagrama de recorrido Los
autores concluyeron que la propuesta de mejora es viable debido a que se
recupera la inversion al quinto mes de su implementacion con un valor VAN
positivo de S/.64 442556 y una TIR de 26%, logrando incrementar la
satisfaccion del cliente en un 90%, reduciendo los tiempos de atencion de

despachos a menos de 2 horas.

Quiroz, M. (2019) en su tesis titulada “Implementacion de la Metodologia
PHVA para incrementar la productividad en una empresa de servicios”, tuvo
como objetivo principal determinar de qué manera la implementacién de la
mejora continua aplicado a la metodologia PHVA permite aumentar la
productividad del servicio de operaciones que ofrece al cliente. El disefio de la
investigacion es de tipo explicativo, la muestra estuvo conformada por 144
trabajadores del area de operaciones. Como instrumentos utilizo el registro de
datos historicos, ficha de recoleccion de datos, formatos, hojas de registro. La
metodologia aplicada fue el ciclo PHVA apoyandose de indicadores de
productividad, satisfaccién al cliente y clima laboral. El autor concluye que la
mejora continua implementada incremento la productividad de la empresa de
1,67 a 2,67.
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Rojas, C. (2018) realizo la tesis titulada “Aplicacion de Mejora de Procesos
en el &rea de Despacho para incrementar la Productividad laboral en la Empresa
Creaciones y Exportaciones Dina S.A.C. Ate, Lima 2018”. El objetivo general
de esta tesis fue determinar de qué manera la aplicacion de mejora de procesos
en el area de despacho incrementa la productividad laboral en la empresa. El
disefio de esta investigacion es cuasi experimental de tipo aplicada. La muestra
fue igual que la poblacion, conformada por 41 ordenes de produccion de
empaquetado comprendidos entre marzo a junio del 2018. Se utilizaron la
observacion sistematizada y las fichas de observacién como instrumentos de
recoleccion de datos y como herramienta de mejora se empleg el ciclo Deming.
El autor concluye que se mejord la productividad laboral, en un 14%, respecto
a la diferencia de productividad laboral antes (73%) y productividad laboral
después (87%). Ademas, la gestion de cumplimiento se incrementa en un 8%,
mediante la aplicacion de mejoras en el &rea de despacho.

2.2. Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1. Despacho de productos

Mora, L. (2011) describe al despacho de productos como:

El despacho de mercancias, es decir, la salida de productos terminados hacia
los clientes se constituye como el Gltimo proceso ejecutado en el centro
distribucion, esto en términos del flujo de materiales. Este proceso tiene como
usuario a los clientes, por lo que es fundamental que se desarrolle con la mayor
eficiencia posible para cumplir con las condiciones de entrega pactadas con
tales clientes.

Por lo anterior, cualquier equivocacién o falla que se presente al momento de
despachar un producto, repercutira directamente en la calidad del servicio
prestado por la empresa y puede poner en riesgo la continuidad de un cliente,

asi como la estabilidad econdmica de la empresa.

El proceso de despachos tiene como funcion asegurar la correcta entrega del
producto terminado a los clientes de acuerdo a las condiciones pactadas con
estos, para asi mantener en un nivel 6ptimo la satisfaccion percibida en el

mercado hacia la empresa. Tales condiciones son:
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Exactitud en las cantidades

Envio de las referencias correctas

Cumplimiento de los tiempos y lugar de entrega
Documentacion completa y acorde a la negociacion

La mejor calidad del producto

Obijetivos del proceso de despacho

El proceso de despacho tiene los siguientes objetivos:

a)

b)

d)

Asegurar que la mercancia despachada cumpla con las especificaciones de
cantidad, calidad, oportunidad (tiempo de entrega) y de documentacion,

exigidas por el cliente.

Identificar a tiempo las no conformidades que puedan atentar contra la
calidad del servicio prestado por la empresa.

Servir de filtro para mantener la consistencia de los inventarios manejados

en el centro de distribucion

Dar salida a las mercancias de forma fluida, manteniendo la organizacién
secuencial de todos los procesos del almacén, evitando asi acumulaciones
de producto en zonas no habilitadas para ello (pasillos de transito). (p.145-
146-148)

Sistema de carga y descarga

Para Paredes, D. & Vargas, R. (2018), en su tesis describe el sistema de carga

y descarga como:

Entre las ineficiencias que afectan tanto a empresas como a transportistas estan

los altos tiempos de espera que se producen en las operaciones de carga y

descarga de existencia. Estas ineficiencias se pueden deber a los siguientes

factores

Camiones que llegan con retraso y no pueden cargar.

Empresas que no tienen el producto listo para cargar.
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2.2.2.

e Cambios de ultimo momento en el muelle de carga.

e Motivos varios que impiden que los transportistas puedan descargar en el
destino.

Existen algunas soluciones que se pueden llevar a cabo para remediar las

ineficiencias anteriores:
1. Ventana de horarios fijos de carga y descarga

Se establecen horarios fijos de carga, los cuales seran pactados entre la empresa,
el transportista y el consumidor, tomando en cuenta la capacidad de las lineas
de produccidn; es decir se pretende regular el flujo de unidades que ingresan
por hora a planta a cargar conforme la capacidad de despacho del almacén. Las
horas de carga y descarga, asi como los tiempos de trayecto y el nimero de
cargas, son factores que se deben revisar periddicamente.

2. Pacto de cita previa para la carga y descarga

Los horarios fijos de carga y descarga son programados con suficiente
anticipacion. Se podran pactar otros horarios, siempre y cuando se mejores las

condiciones iniciales.
3. Establecimiento de un tiempo para la carga y descarga

Se refiere a establecer el tiempo maximo comprendido desde la llegada del
vehiculo a la planta o centro de carga hasta el término de las operaciones

propiamente dichas. (p.42-43)

Proceso de produccion del cemento

Segun Hernandez, J. (2016) explica el proceso de produccién del cemento en:
Extraccion de Materias Primas

La trituracidn de la roca, se realiza en dos etapas, inicialmente se procesa en
una chancadora primaria, del tipo cono que puede reducirla de un tamafo
méaximo de 1.5 m hasta los 25 cm. El material se deposita en un parque de
almacenamiento. Seguidamente, luego de verificar su composicion quimica,

pasa a la trituracion secundaria, reduciéndose su tamafio a 2 mm
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aproximadamente. EI material triturado se lleva a la planta propiamente dicha
por cintas transportadoras, depositandose en un parque de materias primas. En
algunos casos se efectia un proceso de pre-homogeneizacion. La siguiente
etapa comprende la molienda, por molinos de bolas o por prensas de rodillos,
que producen un material de gran finura. En este proceso se efectua la seleccion
de los materiales, de acuerdo al disefio de la mezcla previsto, para optimizar el
material crudo que ingresard al horno, considerando el cemento de mejores

caracteristicas.
Homogeneizacion y mezcla de la materia prima

Luego de triturarse la caliza y arcilla en las canteras mismas, de las cuales se la
transporta a la planta de procesamiento, se le mezcla gradualmente hasta
alcanzar la composicion adecuada, dependiendo del tipo de cemento que se
busque elaborar, obteniéndose el polvo crudo. EI material molido debe ser
homogeneizado para garantizar la efectividad del proceso de clinkerizacion
mediante una calidad constante. Este procedimiento se efectla en silos de
homogeneizacion. EI material resultante constituido por un polvo de gran finura

debe presentar una composicion quimica constante.
Calcinacion del polvo crudo: obtencion del Clinker

Una vez homogeneizado el polvo crudo, se procede a calcinarlo en hornos que
funcionan a altas temperaturas (hasta alcanzar los 1450 grados centigrados), de
modo que se "funden" sus componentes y cambia la composicién quimica de
la mezcla, transformandose en Clinker. El polvo crudo es introducido mediante
sistema de transporte neumatico y debidamente dosificada a un intercambiador
de calor por suspension de gases de varias etapas, en la base del cual se instala
un moderno sistema de pre calcinacion de la mezcla antes de la entrada al horno
rotatorio donde se desarrollan las restantes reacciones fisicas y quimicas que
dan lugar a la formacion del Clinker. El intercambio de calor se produce
mediante transferencias térmicas por contacto intimo entre la materia y los
gases calientes que se obtienen del horno, a temperaturas de 950 a 1,100°C en

un sistema de 4 a 6 ciclones en cascada, que se encuentran al interior de una
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torre de concreto armado de varios pisos, con alturas superiores a los cien

metros.
Transformacioén del Clinker en cemento

Posteriormente el Clinker se enfria'y almacena a cubierto, y luego se le conduce
a lamolienda final, mezclandosele con yeso (retardador del fraguado), puzolana
(material volcénico que contribuye a la resistencia del cemento) y caliza, entre
otros aditivos, en cantidades que dependen del tipo de cemento que se quiere
obtener. Como resultado final se obtiene el cemento. El horno es el elemento
fundamental para la fabricacion del cemento. Esta constituido por un tubo
cilindrico de acero con longitudes de 40 a 60 m y con diametros de 3 a 6 m, que
es revestido interiormente con materiales refractarios, en el horno para la
produccién del cemento se producen temperaturas de 1,500 a 1,600°C, dado
que las reacciones de clinkerizacion se encuentra alrededor de 1,450°C. El
Clinker que egresa al horno de una temperatura de 1,200 °C pasa luego a un
proceso de enfriamiento rapido por enfriadores de parrilla. Seguidamente por
transportadores metalicos es llevado a una cancha de almacenamiento. Desde
este depdsito y mediante un proceso de extraccion controlada, el Clinker es
conducido a la molienda de cemento por molinos de bolas a circuito cerrado o
prensas de rodillos con separadores neumaticos que permiten obtener una finura

de alta superficie especifica.
Envase y Despacho

El cemento asi obtenido es trasladado por sistemas neumaticos para
almacenarse en silos donde se encuentra listo para ser despachado. El despacho

del cemento portland se realiza en bolsas de 42,5 Kg como a granel. (p.23-24)
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Figura 3: Proceso de fabricacion del cemento

Fuente: Extraido de “https://estrucplan.com.ar/produccion-sustentable-de-cemento-caso-de-
estudio-en-la-Patagonia-central/”

Asignacion de canales de carga

Actividad correspondiente al proceso despacho, en donde se asigna al vehiculo
a un canal de carga considerando aspectos como: el tipo de carga,
especificaciones del vehiculo y disponibilidad del canal. Para la realizacion de
esta actividad el conductor debe acercarse al mddulo de asignacién, en donde
por medio de su fotocheck interno, es asignado por el sistema considerando los
aspectos mencionados, seguidamente se estaciona en el canal de carga
designado donde es atendido por el personal de estiba para ejecutar la carga del

producto.

Plan de Mejora

Ateico Consultores (2019) describe que un plan de mejora:

Es el conjunto de acciones programadas para conseguir un incremento en la

calidad y el rendimiento de los resultados de una organizacion.

El plan de mejora no se centra en los problemas esporadicos de una
organizacion. En su lugar, se dirige hacia los problemas crénicos. Son estos los
responsables de un insuficiente rendimiento que se manifiesta en un nivel
estable de resultados, aunque insatisfactorio. A su vez, los planes de mejora
pueden ser proactivos. Es decir, dirigirse a mejorar un area de gestion, un
servicio o un proceso. En todo caso, su planificacion y desarrollo requiere de

acciones determinadas, de forma que aseguren el éxito.
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2.2.5.

Tanto en el caso de responder a una carencia o dificultad, como de tener un

caracter proactivo, el desarrollo de los planes de mejora se estructura en las

fases siguientes:

1.

Comprender el problema: Analizando los datos existentes, aplicando
métodos estadisticos e identificando los aspectos clave del problema o del

objetivo a conseguir.

. Establecer objetivos: De forma que sean ambiciosos pero realizables, en

consonancia con los objetivos y estrategia de la organizacién. En cualquier
caso, los objetivos han de ser definidos de forma precisa. De manera que no

haya duda sobre qué se quiere conseguir.

. Analizar los factores relevantes: Aquellos que inciden en el problemay, en

su caso, las variables a considerar para obtener resultados. Para ello

aplicamos un conjunto de métodos y herramientas de eficacia contrastada.

Seleccionar las acciones de mejora: Estableciendo la prioridad para aquellas

que signifiquen un mejor equilibrio entre esfuerzo e impacto.

Implantar el plan de mejora: Definiendo las acciones necesarias y los

responsables de llevarlas a cabo.

. Evaluar los resultados de las mejoras: Para ello es necesario establecer un

conjunto de indicadores que permitan conocer el grado de avance con

relacion a los objetivos

. Asegurar la permanencia de los resultados del Plan: Disefiando y

estableciendo los mecanismos que permitan normalizar los cambios y
asegurar la mejora de los resultados, producto del plan de mejora, en el
futuro. (p.1)

El ciclo de Deming - PHVA

Cuatrecasas, L. (2010) define al ciclo de Deming:

Como guia para llevar a cabo la mejora continua y lograr de una forma

sistemética y estructurada la resolucion de problemas. Esta constituido
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bésicamente por cuatro actividades: planificar, realizar, comprobar y actuar,

que forman un ciclo que se repite de forma continua:

1. Planificar: En esta primera fase cabe preguntarse cuales son los objetivos
que se quieren alcanzar y la eleccion de los métodos adecuados para
lograrlos. Conocer previamente la situacion de la empresa mediante la
recopilacion de todos los datos e informacion necesaria sera fundamental
para establecer los objetivos. La planificacion debe incluir el estudio de
causas y los correspondientes efectos para prevenir los fallos potenciales y
los problemas de la situacion sometida a estudio, aportando soluciones y

medidas correctivas.

2. Realizar: Consiste en llevar a cabo el trabajo y las acciones correctivas
planeadas en la fase anterior. Corresponde a esta fase la formacion y
educacion de las personas y empleados para que adquieran un adiestramiento
en las actividades y actitudes que han de realizar. Es importante comenzar
el trabajo de manera experimental, para, una vez que se haya comprobado
su eficacia en la fase siguiente, formalizar la accion de mejora en la Gltima

etapa.

3. Comprobar: Es el momento de verificar y controlar los efectos y resultados
que surjan de aplicar las mejoras planificadas. Se ha de comprobar si los
objetivos marcados se han logrado o, si no es asi, planificar de nuevo para

tratar de superarlos.

4. Actuar: Una vez que se comprueba que las acciones emprendidas dan el
resultado apetecido, es necesario realizar su normalizacion mediante una
documentacién adecuada, describiendo lo aprendido, como se ha efectuado,
etc. Se trata, al finy al cabo, de formalizar el cambio o accion de mejora de

forma generalizada introduciéndolo en los procesos o actividades.
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Planificar
* Objetivos
« Métodos
Actuar Realizar
« Acciones correctivas . ﬁg?é?s?rg?niento
Comprobar
» Efectos
* Resultados

Figura 4: Esquema Ciclo de Deming

Fuente: Libro Gestion Integral de la Calidad. Afio 2010

Para llevar a cabo cada una de estas etapas béasicas se utilizan normalmente las
diferentes técnicas y herramientas de mejora continua enumeradas en el
capitulo anterior, y que sirven como soporte y apoyo para la consecucion de las
diferentes acciones. El ciclo PHVA consigue implementar de una forma
sisteméatica y mediante la utilizacion de las herramientas adecuadas, la
prevencion y resolucion de problemas. Es un proceso que se repite una vez que
termina, volviendo a comenzar el ciclo y formando una espiral: la mejora
continua. El ciclo Deming no es ni mas ni menos que aplicar la l6gica y hacer
las cosas de forma ordenada y correcta. Su uso no se limita exclusivamente a la
implantacion de la mejora continua, sino que se puede utilizar, Idgicamente, en
una gran variedad de situaciones y actividades. El ciclo de Deming se utiliza en
la actualidad en una version mas completa, la version actual del ciclo PHVA en
la que cada una de estas cuatro fases, las basicas de Deming, estan constituidas

a su vez por varias subetapas:

1. Planificar:

a) Seleccionar la oportunidad de mejora.
b) Registrar la situacion de partida.

c) Estudiar y elegir las acciones correctivas mas adecuadas.

20



2.2.6.

d) Observar (a nivel de ensayo o simulacion) el resultado.
2. Hacer:

Llevar a cabo la accién correctora aprobada.

3. Verificar:

Diagnosticar a partir de los resultados. De no ser los deseados, volver a la etapa
1.

4. Actuar:
a) Confirmar y normalizar la accién de mejora.

b) Emprender una nueva mejora (o abandonar). (p.66-67)

Diagrama de causa — efecto o Ishikawa

Bonilla, E., Diaz, B., Kleeberg, F., & Noriega, M. (2012), describe que el

Diagrama de causa — efecto o Ishikawa:

Es una descripcion de las causas de un problema, que se conjugan en la forma
de una espina de pescado, y que les sirve a los equipos de mejora para analizar
y discutir los problemas. Las principales causas de los problemas en las
organizaciones se agrupan generalmente en seis aspectos: medio ambiente,
medios de control, maquinaria, mano de obra, materiales y métodos de trabajo.
(Ver figura 5)

Aplicacion: Es utilizado para analizar la relacion causa-efecto, comunicarla y

facilitar la solucién de problemas, desde el sintoma, la causa y la solucion.

Metodologia: El diagrama se llena con la informaciédn recopilada de una sesién
de “lluvia de ideas”, de un problema de la empresa y posteriormente se buscan
datos que permitan comprobar si esa grafica inicial es correcta. Sobre la base
de la informacién recogida (graficas de Pareto, etcétera) y de otra lluvia de
ideas, se puede llegar a la reelaboracion del diagrama hasta que se diagnostique
el problema, es decir, hasta que se sepa cuales son sus causas raiz. Este es,

naturalmente, el primer paso para resolverlo. (p.66)
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2.2.7.

Causa 3 Causa2 | [ causa1

Subcausas \ \
=|J PROBLEMA
Subcausas
Subcausas
Subcausas

Causa 6 ] I Causa § Causa 4

/\ -~

Figura 5: Esquema Diagrama Causa Efecto

Fuente: Libro Mejora continua de procesos. Afio 2012

Diagrama de Pareto

Cuatrecasas, L. (2010), afirma que el Diagrama de Pareto:

Se trata de una herramienta para tomar decisiones sobre qué causas hay que
resolver prioritariamente para lograr mayor efectividad en la resolucion de
problemas. La regla de este economista italiano consistia en que
aproximadamente el 80% de los problemas se deben a tan s6lo un 20% de
causas. Es decir, un minimo porcentaje de causas originan un gran porcentaje
de problemas. El diagrama de Pareto permite identificar ese pequefio porcentaje

de causas mas relevantes sobre las que se debe actuar primero.

Para su realizacion se emplea un diagrama de barras. Cada una de las barras
representa una de las causas diferentes que provocan fallos. La amplitud
vertical indicara el namero de fallos o de problemas gue originan la causa que
representa. Con objeto de seleccionar las causas mas relevantes se ordenan las
barras por amplitud, situandolas de mayor a menor a partir de la izquierda
(figura 6). También se representa una curva que establece, para cada causa, el
porcentaje acumulado de fallos sobre el total, donde se aprecia en mayor o
menor medida la regla anterior de Pareto. Para poder establecer las prioridades

de causas sobre las que actuar es importante realizar otro diagrama de Pareto,
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paralelo y concebido de forma similar, pero relacionado con los costes de los
fallos originados. De esta forma se pueden establecer las prioridades sobre el
numero de fallos originados y sobre el coste de dichos fallos, y en base a ellos
decidir sobre qué actuar. Las diferentes etapas para llevar a cabo un diagrama

de Pareto se enumeran a continuacion:

Definir claramente las variables que van a ser estudiadas, es decir, respecto a
qué problema o en base a qué caracteristica de calidad se va a realizar el estudio.
Se debe analizar qué tipo de datos van a ser necesarios, cOmo se obtendran, y
establecer el alcance en tiempo del estudio.

Proceder a la obtencién o recogida de los datos necesarios. Sera de gran utilidad
el empleo de tablas estructuradas para la recopilacion de dicha informacion y

el calculo de acumulados.

Elaboracion de los dos diagramas de Pareto, tabulando de forma adecuada las
cantidades que aparezcan. En el eje vertical izquierdo figurara: la frecuencia de
fallos / (Ver figura 6) coste de los fallos. En el eje vertical derecho el porcentaje
acumulativo sobre el total: de fallos / de coste de fallos. En el eje horizontal y
de forma ordenada por frecuencia /coste descendente, las diversas causas.
Podemos apreciar en este diagrama que tres causas son las responsables del

80% de los problemas.

El diagrama de Pareto es una representacion grafica que pone de manifiesto la
importancia relativa de las diferentes causas, seleccionando las mas relevantes,
y que ayuda a decidir la linea de actuacién frente a una situacion. El uso
continuo de los diagramas de Pareto permitira supervisar y verificar la eficacia

de las soluciones para la resolucion de los problemas. (p. 71-72)
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2.2.8.
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0%

—_ 1
20% de las causas

Figura 6: Diagrama de Pareto

Fuente: Libro Gestion Integral de la Calidad. Afio 2010

Metodologia de los 5 por qué

La Sociedad Latinoamericana para la Calidad (2000) define los 5 Por Qué

como.

Una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la fase de analisis de
problemas para buscar posibles causas principales de un problema. Durante esta
fase, los miembros del equipo pueden sentir que tienen suficientes respuestas a
sus preguntas. Esto podria resultar en una falla al identificar las causas
principales méas probables del problema, debido a que el equipo ha fallado en
buscar con suficiente profundidad. La técnica requiere que el equipo pregunte
“Por Qué” al menos cinco veces, o trabaje a través de cinco niveles de detalle.
Una vez que sea dificil para el equipo responder al “Por Qué”, la causa mas

probable habra sido identificada.
¢Cémo se utiliza?

1. Realizar una sesion de lluvia de ideas (normalmente utilizando el modelo del

diagrama de causa/efecto)
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2.2.9.

2.Una vez que las causas probables hayan sido identificadas, empezar a

preguntar ““; Por qué es asi? o “;Por qué estd pasando esto?”

3. Continuar preguntando “Por Qué” al menos cinco veces. Esto reta al equipo

a buscar a fondo y no conformarse con causas ya “probadas y ciertas”

4.Habra ocasiones en las que se podra ir mas alld de las cinco veces

preguntando Por Qué, para poder obtener las causas principales.

5. Durante este tiempo se debe tener cuidado de NO empezar a preguntar
“Quién”. Se debe recordar que el equipo esta interesado en el Proceso y no

en las personas involucradas. (p.1)

Pruebas métricas en la comparacién de datos apareados

Una de las aplicaciones de la estadistica es extraer inferencias en poblaciones a
partir del estudio de muestras. Guillén, A., Crespo, R. (2006) definen que:

La base de las pruebas para la comparacién de medias apareadas consiste en
analizar las diferencias entre las observaciones de un mismo individuo
(persona, animal, proceso). Suponiendo que la variable aleatoria que define la
diferencia entre dos observaciones registradas en un mismo individuo (modelo
antes-después) fuera una variable aleatoria que se distribuyera normalmente, y
queremos contrastar la hipétesis de que se produjo un efecto entre ambas
observaciones (cambio). En el caso de resultar cierta, el estadistico de contraste
que utilizariamos se distribuiria segun la ley de probabilidad de la t de Student,
por lo que la prueba que resultaria mas adecuada seria la prueba paramétrica de

la t de Student para datos apareados. (p.176)

Sin embargo, en su trabajo de investigacion, Pérez, R., Garcia, J.L., Gil, J.A.y

Galan, A. (2009) afirman que para seleccionar una prueba estadistica:

Se debe tener presente no sélo la naturaleza de la poblacién, sino la aleatoriedad
de las muestras, la independencia de los datos y la relacion de las muestras.
Estas cuestiones son algunas de las condiciones que exigen las pruebas

denominadas paramétricas, en concreto se exige:

Veamos con mas detalle estos requisitos de parametricidad:
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a) Independencia de los datos:
Cualquier sujeto tienen las mismas probabilidades de ser elegido en la
muestra:
- La puntuacién de un sujeto no influye en la asignada a otro

b) Normalidad:
Las poblaciones de las que se extraen los sujetos de las muestras deben estar
distribuidas normalmente para el parametro a estimar

c) Homocedasticidad:
Cuando hay varios grupos, se supone que proceden de la misma poblacion
0 poblaciones con igual varianza

d) Medida de Intervalo:
Las variables deben medirse en una escala de intervalo o casi-intervalo, es

decir, en una escala ordinal multicategérica. (p. 255)
2.3. Definicidon de términos basicos
e Canal de carga:

Lugar definido donde los camiones se estacionan en cola para ser atendidos; estos
canales cuentas con fajas transportadoras que estan conectadas directamente a las

maquinas envasadoras.
e Cuarto de control:

Espacio fisico en donde se opera y controla todo el proceso de envasado y

despacho de la empresa.
e Modulo de asignacion:

Cabinas que cuenta con un lector de codigo de barra infrarrojo, ademas de un
monitor tactil, del cual el transportista puede obtener una asignacién de canal,

iniciar la carga y ejecutar el peso del camion.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis principal
Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de canales
de  Carga se reduce el nimero de errores del proceso de despacho en una

empresa cementera

3.1.2. Hipdtesis secundarias

a) Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, se reduce los errores tipo "Secuencia” del proceso de

despacho €n una empresa cementera

b) Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, se reduce los errores tipo "Digitacion” del proceso de

despacho €n una empresa cementera

c) Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, se reduce los errores tipo "Fin de Carga” del proceso de

despacho en una empresa cementera
3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables

Variable Independiente:

Plan de mejora de asignacion de canales de carga: es un conjunto de acciones
programadas para conseguir un incremento en la calidad y el rendimiento de

los resultados de una organizacion.

Los planes de mejora pueden ser proactivos. Es decir, dirigirse a mejorar un
area de gestién, un servicio o un proceso. En todo caso, su planificacion y
desarrollo requiere de acciones determinadas, de forma que aseguren el éxito.
(Aiteco Consultores, 2019, p. 1)
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Variable Dependiente:

El proceso de despacho: Consiste en la entrega de los materiales que guarda el
almacén a los transportistas, a cambio de una orden, vale de salida o nota de
entrega, lo que constituye el comprobante de la entrega efectuada. (Carrefio, A.
2014, p. 87)

Un error se define como: Una accién que no sigue lo que es correcto, acertado
o0 verdadero (Léxico, [OXFORD], 2020).

3.2.2. Operacionalizacion de las variables

En las tablas 1 y 2 se puede observar la matriz de operacionalizacion para las

variables dependiente e independiente.

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion variable independiente

VARIABLE DEFINICION ~ DEFINICION
INDEPENDIENTE  'NPICADOR - cONGCEPTUAL  OPERACIONAL

Un plan de mejora es un
conjunto de
herramientas que

Conjunto de permiten mejorar los
Plan de Mejora de la herramientas que procesos en una
Asignacion de permiten mejorar organizacion,
canales de Carga los procesos en identificando los

una organizacion problemas criticos,
proponiendo soluciones
y controlando el
impacto de estos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2: Matriz de operacionalizacion variables dependientes

VARIABLES DEFINICION
DEPENDIENTES 'P'CADOR  concePTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Cantidad de errores que
se presentan durante las
actividades del proceso

NUmero de errores de despacho.
del proceso de
despacho Errores que se

presentan al incumplir
. el orden establecido en
. de errores tipo . =
Errores tipo . . 5 laasignacion de canales
« o Secuencia
Secuencia de carga.

% Reduccién

Errores que se
presentan por el
incorrecto ingreso de
datos del vehiculo
(camion).

% Reduccion
de errores tipo
“Digitacion”

Errores tipo
“Digitacion”

Errores tipo “Fin
de carga”

Errores que se
presentan en la
asignacion de canal
para cargar un segundo
producto.

% Reduccion
de errores tipo
“Fin de carga”

Registro de errores
reportados.

Registro de errores
reportados.

Registro de errores
reportados.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y Nivel

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de Investigacion:

Segun Hernandez, R. (2014) sostiene que: “La clase de investigacion cumple
dos propositos fundamentales: a) producir conocimiento y teorias

(investigacion basica) y b) resolver problemas (investigacion aplicada)” (p.24).

El tipo de investigacion fue de caracter aplicada porque se propuso mejoras en
base a metodologias ya existentes, respondiendo las probleméticas que se
presentaron en el proceso de despacho de una empresa cementera.

Nivel de Investigacion

Segun Hernandez, R. (2014) sostiene que:

Los planteamientos cuantitativos pueden dirigirse a: 1) explorar fenédmenos,
eventos, comunidades, hechos y conceptos o variables (su esencia es
exploratoria); 2) describirlos (su naturaleza es descriptiva); 3) vincularlos (su
esencia es correlacional o correlativa); y 4) considerar los efectos de unos en

otros (su naturaleza es causal). (p.42)

El nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo debido a que se detallé la
situacién inicial y los errores que ocurrieron durante el proceso de despacho en
una empresa cementera. Ademas, se expusieron las causas que dieron origen a
de dicho problema, planteando soluciones mediante el uso de herramientas de

mejora.

4.2. Disefio de investigacion

Hernandez, R. (2014) explica que: “Los disefios cuasi-experimentales también

manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su

efecto sobre una o0 mas variables dependientes, sélo que difieren de los experimentos

“puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de

los grupos.” (p.151).
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El disefio de investigacion fue cuasi-experimental debido a que se midié los efectos

de la implementacion de las mejoras y contrastara los resultados (pretest -postest).

4.3. Enfoque de investigacion

Hernandez, R. (2014) explica que el enfoque cuantitativo “Utiliza la recoleccion de

datos para probar hipétesis con base en la medicion numeérica y el andlisis estadistico,

con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p.4).

Debido a que las variables de investigacion se midieron a traves de indicadores, se

establecio que el enfoque de la investigacion es cuantitativo.

4.4. Poblacién y muestra

4.4.1.

442,

Poblacion

Para la realizacién del presente estudio, se definié como poblacién a los errores
del proceso de despacho ocurridos durante los meses de junio y octubre del afio
2019 en una planta cementera de la ciudad de Lima.

Muestra

El tipo de muestra es no probabilistico debido a que la muestra se delimit6 por
conveniencia, se selecciono el primer turno de trabajo debido a que en este
periodo de tiempo se registré el mayor nimero de errores del proceso de

despacho.
Muestra 1: junio del 2019

Muestra 2: octubre del 2019

4.5. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

45.1.

Técnica de recoleccion de datos

Observacion: Técnica que nos permitié diagnosticar la situacién inicial de la

empresa en el area de despacho y los procesos que lo conforman.

Analisis Documental: Esta técnica nos permitié acceder a la obtencion de datos
proporcionado por la empresa donde se recopilé informes, datos y manuales del

area.
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4.5.2. Instrumento de recoleccion de datos

Formato de registro de errores: Instrumento en donde se registré los errores
reportados durante el proceso de despacho, el cual nos permitio cuantificar el
namero de errores existentes en el proceso de despacho de bolsas de cemento.

4.5.3. Criterios de validez de los instrumentos

Para la validacion del instrumento se llevd a cargo a través de juicio de expertos,
conformado por tres profesionales expertos de la Universidad Ricardo Palma.

Ver anexo 5

4.5.4. Procedimiento para la recoleccion de datos

La recoleccidn de datos se realizo bajo los siguientes procedimientos:

1. Se hizo una prueba piloto en la ventanilla de control donde se recopilo los

datos de los errores de manera informal.
2. Sedisefio y aprobo la hoja de registro de errores.

3. Parael registro se tomd los errores de los clientes (transportistas) reportados

en la ventanilla de control.

4. Para el apunte del formato de errores se registré lo siguiente: nombre del
operador a cargo del turno, la hora de atencion (inicio y fin), la placa del
vehiculo, nimero de brevete y el tipo de error. Se tomo la data desde las 7

a.m. hasta las 4p.m

5. Terminado el dia se contabilizo los errores durante el dia, se clasifico por

tipos y el tiempo de atencion.

6. Terminado el mes se procedi6 a realizar un resumen general en donde se
indico el conteo mensual de los errores clasificados, la cantidad de camiones
despachados durante la toma de datos y los graficos respectivos para su
analisis.

4.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos se emplearon los siguientes softwares:
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Microsoft Excel 2016
Microsoft Project 2016
Microsoft Visio 2016
IBM SPSS Statistics 25
SAP R/3

Aris Express

Visor de canales de asignacion automatica.

SADU

Aplicativo de registro de vehiculos
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion sistematica de la empresa

5.1.1. Descripcion de la empresa

Hace mas de 60 afios “La Empresa” es lider en la industria del cemento,
estableciéndose como uno de los motores primordiales que contribuyen al
desarrollo de la infraestructura en general de nuestro pais.

La empresa cuenta con un amplio portafolio de productos, abasteciendo toda la
demanda de sus clientes mediante una red de socios subdistribuidores

mayoristas, ubicados estratégicamente a lo largo del area de su influencia.

Figura 7: Empresa cementera - Planta Lima
Fuente: La Empresa

La empresa comercializa sus productos a través de dos unidades de negocio:
cemento embolsado (bolsa multipliegos de 42.5 kg) y cemento a granel. A
continuacion, se presenta la siguiente tabla con los tipos de cementos que

ofrece:
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5.1.2.

Tabla 3: Tipos de productos que ofrece la empresa

Tipo de Producto Descripcion
e Portland Tipo HS

Cemento Embolsado Portland Tipo |

e Portland Tipo GU
e Portland Tipo IP

e Portland Tipo V
Cemento a granel

Mediante Big Bags de 1.5 Toneladas
o en vehiculos “Bombonas”

Fuente: Elaboracion Propia

Los productos fabricados por la Empresa estan destinados a satisfacer la
demanda del mercado interno, siendo Lima su principal area geogréafica de
ventas.

En los Gltimos afios ha aumentado la demanda de cemento y para los proximos
afios se preve que dicha tendencia se mantendrd, por lo que la Empresa busca
atender a sus clientes mediante un sistema de despacho agil, eficiente y

automatizado.

Organizacion del area de estudio

A nivel organizacién, la division de envase y despacho (DEDA), area que
conforma el estudio de investigacion (despacho) es de suma importancia debido
a que tiene la responsabilidad de atender al cliente (transportista) de la mejor
forma posible, y realizar los despachos correspondientes para cumplir con las
metas de ventas trazadas por la gerencia durante el afio. A continuacion, se

presenta el organigrama correspondiente al area. Ver figura 8
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JEFE

SECRETARIA

SUPERVISOR
OPERADOR DE CUARTO AUXILIAR DE CONTROL DE
DE CONTROL SALIDA
OPERADOR DE OPERADOR DE OPERADOR DE
ENVASADORA MANUAL ENVASADORA AUTOMATICA MONTACARGA SR

Figura 8: Organigrama del area

Fuente: Elaboracion Propia

Funciones del puesto
a) Jefe:

Encargado de la coordinacion con diferentes jefes de éareas para el mejor
desenvolvimiento de envase y despacho, ya que esta es un area de suma

importancia, ademas cumplir con las metas dadas por la gerencia general.
b) Secretaria:

Encargada de la planilla del personal, emision de contratos a proveedores, hacer

compras y administracion de la parte documentaria del area.
C) Supervisores:

Encargado de la supervision del despacho, el envasado de bolsas y el despacho
a granel y big bag, cumpliendo con las normas de seguridad. Llenado de

registros de produccion y despacho.
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5.13.

d) Operador de cuarto de control:

Encargado del manejo, control y operacion del software de toda la planta de
envase y despacho. Atencidn al cliente y asignacion de camiones en los canales

de carga, cumpliendo con las normas de seguridad.
e) Auxiliar de control de salida:

Encargado del ingreso por ordenes de recojo (control de entrada), autorizacion

de peso de vehiculos (control de salida).

f) Operador de envasadora manual:

Encargado del envasado manual de bolsas en las maquinas envasadoras, control
de peso de bolsas cumpliendo los rangos minimos y maximos de las bolsas.
Habilitacién de bolsas vacias hacia el operador que esta en la envasadora.
Limpieza de su zona de trabajo.

g) Operador de envasadora automatica:

Encargado de la verificacion del funcionamiento del sistema de envasado
automatico (cilindros neumaticos, dispositivos eléctricos y electrénicos),

verificacion del peso de las bolsas. Limpieza de su zona de trabajo.
h) Operador de montacarga:

Encargado del cuidado y manejo del vehiculo montacarga, carga de pallets de

bolsas vacias hacia el almacén y despacho de bolsas big bag hacia el camion.
i) Operador de granel:

Verificacién de drdenes de recojo, ticket de canal asignado y proceder a
despachar vehiculos con carga a granel y big bag. Entrega de precintos de

seguridad a los clientes.

Descripcion del proceso de envasado

Como se mencioné anteriormente la division de envase y despacho (DEDA),
estd conformado por dos areas: envase y despacho, por limitacion de la
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investigacion se tom6 como area de estudio: despacho. A pesar de que la otra
area depende la otra es importante describir el proceso de envasado.

Proceso de envasado

La division de envase y despacho cuenta con equipos de llenado de bolsas
automatizado y manual, llamadas maquinas envasadora (ensacadora) de bolsas.
Estas maquinas rotativas llenan las bolsas de cemento hasta un peso promedio
de 42.5 kg. Siendo capaces de envasar de 35 hasta 44 bolsas por minuto,
dependiendo de la cantidad de picos con que cuente la maquina. La empresa
actualmente trabaja con 7 envasadoras: de las cuales cinco son automaticas y

dos son manuales.

Figura 9: Envasadora automatica

Fuente: La Empresa

Son estas maquinas envasadoras que estan conectadas a los canales de carga
mediante bandas transportadoras hasta la parte trasera del camidn que espera su
turno para luego ser despachado. La diferencia entre las maquinas envasadoras
manuales y automaticas radica en que para las envasadoras manuales es
necesario un operario que inserte las bolsas en los pitones de la maquina
ensacadora (Ver figura 10), mientras que en las envasadoras automaticas hay
un aplicador de bolsas que permite insertar las bolsas en los pitones de forma

automatica (Ver figura 11).
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Figura 10: Envasado manual

Fuente: La Empresa

Figura 11: Envasado automatico

Fuente: La Empresa

El sistema de envasado de la empresa esta conformado por ocho silos de
caracteristica individual y un noveno silo llamado multisilo, el cual esta

conformado internamente por cinco celdas.
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Cabe afiadir que todo el sistema de envasado esta controlado y supervisado por
un software de tipo SCADA llamado CEMAT, este software permite al
operador de control monitorear todo el proceso de alimentacion de silos y
envasado de las maquinas ensacadoras de forma remota desde el cuarto de

control.

Figura 12: Multisilo

Fuente: La Empresa

|
||

Fgura 13: Pantalla de Cemat - envasadoras automaticas

Fuente: La Empresa
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Como se observa en la figura 14, luego de ser producido el cemento es
almacenado en los silos , seguidamente es transportado por medio de canaletas
metélicas que son impulsadas por medio de un sistema neumatico hacia los
elevadores de carga (1), para acto seguido ser vaciado hacia la zaranda (2) que
por medio de la vibracion depura algin material inservible que tenga el
cemento, el cemento (til se almacena en una tolva metélica (3), para luego ser

dosificado y depositado a la maquina envasadora (4).

El operador de la maquina es el encargado de insertar las bolsas vacias hacia
los picos (pitones) de la envasadora y cuando estas bolsas estan llenadas con el
peso ideal (42.5 kg) , son trasladas a través de una faja de salida (5) hacia la
balanza (6) , donde se verificara el peso , las bolsas de peso bajo son enviadas
al rechazador de bolsas (7) y llevadas a la trituradora(8) , donde se rompe las
bolsas y se recupera el cemento a través de un espiral que es enviado

nuevamente hacia el elevador.

ENSACADO -LINEA Y

Figura 14: Diagrama del proceso de envasado manual

Fuente: La Empresa
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Para un mayor detalle se describe a continuacion los componentes que

conforman la linea de ensacado de la figura 14.

e 614EB3 - Elevador de cangilones
e 614ZR2 — Zaranda

e 644CL3 - Colector

e 644EX3 — Exhaustor

e 644EP3 — Espiral colector

e 635TO3 - Tolva Metélica

e 635DD2 — Valvula Dosificadora
e 614AS2 — Ascensor de bolsas

e 614FS3 — Magazin de bolsas

e 614TF3 — Radimat

e 635FT5 — Faja Transportadora

e 635BL3 - Balanza Electronica
e 635RT6 — Rodillos Cilindricos
e 635RB3 — Rechazador de bolsas
e 644TT3 - Triturador de bolsas

Acto seguido las bolsas de cemento que cumplieron con el peso establecido son
trasladas por medio de fajas largas (9) hacia el camidn, en el trayecto se
encuentran desviadores (10) los cuales tienen por uso cambiar el curso de la
faja en funcidn al canal que esté habilitado, luego las bolsas de cemento llegan
amanos del estibador, el cual pondra las bolsas hacia la plataforma camion. Ver

figura 15
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Figura 15: Rutas de las fajas transportadoras del proceso de despacho

Fuente: La Empresa

5.1.4. Descripcion del proceso de despacho

El proceso actual de despacho se describe de acuerdo a cada una de las diez

actividades que lo conforman en base a SAP. Ver figura 16

CONTROL DE INGRESOS ’

FIN DE CARGA ‘

4

PESO LLENO .

INSCRIPCION

INICIO DE CARGA

PESO POR EJES

-

INGRESO A PLANTA

PESO VACIO

ENTREGA DE
DOCUMENTOS

.-
=
:

SALIDA DE PLANTA

-
]
]
=

Figura 16: Diagrama de bloques del proceso de despacho -SAP

Fuente: Elaboracion Propia
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Para un mayor entendimiento del proceso de despacho, éste seré detallado paso

a paso:
a) Control de ingresos

Dicha actividad consiste en registro del ingreso de vehiculos. Para dicha
actividad el personal de vigilancia a cargo solicita y corrobora los siguientes
documentos: fotocheck chofer, tracto y carreta. Una vez que se haya verificado
y registrado correctamente al cliente (transportista), se le autoriza la entrada

hacia la zona de parqueo.

El objetivo de este proceso es que el camidn ya esté revisado para una mayor

fluidez en el proceso de ingreso a planta.

Figura 17: Control de ingresos de camiones

Fuente: La Empresa
b) Inscripcion

En esta actividad el cliente se dirige a las oficinas del parqueo de camiones, y
se debe inscribir en los médulos de inscripcion. Para realizar la inscripcion el
cliente se debe registrar en los modulos, pasando su orden de recojo, fotochek
interno y del vehiculo por la lectora escéner; seguidamente el sistema le
generard automéaticamente un ticket de turno para ser atendido posteriormente.
En caso de que el cliente cargue por primera vez, este debe acercarse a las
oficinas del parqueo de camiones en donde el personal de vigilancia registra
los datos del cliente y del camion mediante el aplicativo de vehiculos de la

empresa.
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Una vez registrado los datos, se le entrega dos fotocheck interno de la empresa:
cliente — camion. Acto seguido el cliente estd habilitado para realizar su

inscripcion en los médulos.

Figura 18: Mddulos de inscripcion

Fuente: La Empresa

c) Ingreso a planta

En esta actividad consiste en el ingreso de los vehiculos autorizados
previamente por el sistema hacia planta.

El cliente debera esperar su turno de atencion, mediante el visor de colas se le
notificara si le corresponde el ingreso a planta. Adicionalmente también es

informado por parte del vigilante.
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Figura 19: Ingreso de camiones

Fuente: La Empresa
d) Peso vacio

En esta actividad el cliente se dirige a la balanza de camiones para realizar el
respectivo peso (tara) del camién, se valida la capacidad real de carga del
vehiculo segln su configuracion y se le asigna un canal de carga a través del
modulo que se encuentra en la caseta de la balanza como constancia del

proceso, se genera un ticket de asignacion.

Figura 20: Balanza de camiones

Fuente: La Empresa
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e) Inicio de carga

En esta actividad consiste en el proceso de carga del vehiculo con cemento, el
cliente ya ubicado en el canal de carga asignado desciende del vehiculo y pasa
su fotocheck en el mddulo correspondiente, seguidamente el sistema alerta a la
maquina envasadora con el numero de bolsas a envasar, previamente los
estibadores recepcionan el ticket de asignacion donde verifican la cantidad de
bolsas a estibar, seguidamente ajustan la faja de acuerdo a la dimension de la

carreta del vehiculo, prenden la faja telescopica y se inicia la carga.

Figura 21: Inicio de carga

Fuente: La Empresa

f) Fin de carga

Una vez completada el carguio, el sistema da por finalizado la carga y autoriza

al vehiculo que se dirija a la balanza para su respectivo pesaje.
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Figura 22: Salida del vehiculo con carga

Fuente: La Empresa

g) Peso lleno

En esta actividad el cliente estaciona su vehiculo en la balanza para el pesaje
respectivo, seguidamente desciende del vehiculo para luego pasar su fotocheck
en el médulo y se valida el peso para ello el médulo le otorga de ticket en el
cual detalla el peso lleno y la carga neta.

Figura 23: Balanza de pesaje

Fuente: La Empresa
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h) Peso por ejes

En esta actividad, el vehiculo es nuevamente pesado por cada conjunto de ejes
de acuerdo a la configuracién vehicular establecido por el MTC (Ver Anexo 5).
De esta manera se verifica que la carga a transportar, no exceda los limites

maximos permitidos registrados en la norma.
1) Entrega de documentos

En esta actividad consiste en la entrega de documentos por parte del auxiliar de
salida hacia el cliente donde se le entrega los siguientes documentos: ticket de
pesos por ejes, constancia de pesos y medidas, guia de remision y certificado
de calidad del producto.

j) Salida a planta

En esta actividad el vigilante se encarga de verificar la cantidad de bolsas o

precintos del camidn para luego autorizar su salida de planta

Figura 24: Salida de planta

Fuente: La Empresa
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Aspectos importantes en el proceso de despacho.

a) Como se mencion0 anteriormente la empresa tiene a su disposicion siete
maquinas envasadoras las cuales tienen a su cargo 2 canales cada una, esto
quiere decir que en total hay catorce canales de carga. A continuacion, se
muestra la configuracion respectiva con su tipo de producto a envasar:

e Envasadora manual 1: Canal 11y 12 — Tipo GU
e Envasadora manual 2: Canal 13y 14 — Tipo GU
e Envasadora automatica 3: Canal 5y 6 — Tipo |
e Envasadora automatica 4: Canal 1y 2 — Tipo |
e Envasadora automatica 5: Canal 3y 4 — Tipo |
e Envasadora automatica 6: Canal 7y 8 — Tipo |

e Envasadora automatica 7: Canal 9y 10 — Tipo HS

Cabe afadir que la configuracion de cada par de canales esta sujeto al tipo de
producto que envasa la maquina ensacadora por ende esta sujeta a cambios del
tipo de producto segun el comportamiento de la demanda del dia.

.......

Figura 25: Canales de carga de las envasadoras manuales

Fuente: La Empresa
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b)

d)

Cabe afiadir que la configuracién de cada camién esta en funcién a la

normativa Decreto Supremo N.° 058-2003-Reglamento Nacional de

Vehiculos y sus Normas modificatorias, impartido por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), por ende, el area de despacho es

muy riguroso en el tema de pesos y medidas del camidn. Ver anexo 6

La empresa de estudio tiene como caracteristica principal una produccion

en linea, esto quiere decir que no posee un almacén de producto terminado

por lo que el cemento fabricado es almacenado en los silos donde se
despacha en el mismo dia.

Otros de los beneficios del proceso automatizado de la empresa es el sistema

de codificacién que imprime las fechas de hora y envasado, la cual les

permite a los clientes tener la certeza de recibir el cemento recién producido.

Los diferentes softwares que conforman el sistema de despacho son:

e SAP: Erp que permite a la empresa controlar y monitorear el ingreso de
vehiculos, notificacion de produccion-consumo y autorizacion de
camiones en cada etapa del proceso de despacho, a través de
transacciones creadas exclusivamente para la empresa.

e SADU: Software que permite inscripcion, pesaje de vehiculos, asi
como también el inicio y fin de carga.

e Aplicativo de vehiculos: Permite el registro de vehiculos y asi como su
actualizacion de datos.

Dentro de la planta de envase y despacho se encuentran diferentes tipos de

maodulos los cuales se detallan a continuacion:

e Moddulo de inscripcion: Cuya funcién es la inscripcion de camiones.

e Moddulo de balanza: Cuya funcidn es validar el peso en vacio del camion
y peso lleno del mismo.

e Moddulo de inicio de carga: Cuya funcion es ejecutar el inicio de carga
del camion con respecto al tipo de bolsas que se va despachar.

En la figura 26, se muestra detalladamente el layout de planta indicando cada

etapa del proceso de despacho.
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Figura 26: T_ayout de planta de envase y despacho

Fuente: La Empresa
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5.2. Desarrollo del plan de mejora

Como parte del desarrollo del plan de mejora basado en el ciclo PHVA, se empezd
con la primera etapa denomina planear. En esta etapa se desarrollo el analisis de la
situacion inicial, el andlisis de la causa raiz, andlisis de los datos recogidos y la

correcta planificacion de soluciones. Las cuéles serdn descritas a continuacion:

5.2.1. Andlisis de la situacion inicial

Actualmente, el proceso de despacho se realiza de manera automaética, las
actividades relativas a esta funcion son planificadas y programadas; sin
embargo, la ejecucién de dichas actividades no alcanza el nivel de eficiencia
necesario para brindar, de manera oportuna, una atencion correcta a sus
clientes. Los errores se presentan cuando las condiciones del camion no estan
contempladas en el programa automatizado de despacho, de ser el caso, el
sistema notifica a los clientes cuando se presenta algun error, y los obliga a
reportarlos a la ventanilla de control. El operador de control (encargado de la
ventanilla de control) es la Unica persona que, dada su experiencia y
capacitacion, atiende todos los pedidos, problemas, reclamos y quejas; con el
fin de solucionar el requerimiento del cliente a la brevedad posible. Sin
embargo, debido a la carga de trabajo por las tareas propias del puesto y las
nuevas demandas de atencion de los clientes, la capacidad de atencion y
respuesta del operador no es la 6ptima, generando de esta manera cola y retrasos

que al final provocan malestar, enojo e insatisfaccion a los clientes.

Figura 27: Cola de camiones afuera de planta

Fuente: La Empresa
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En la figura 28 se muestra el diagrama de analisis de proceso de despacho, en

donde se observa que para el despacho de 750 bolsas de cemento el tiempo total

desde el ingreso del camion hasta la salida del mismo es de 125 min. Para un

camion que ingresa a planta en condiciones 6ptimas es decir que no hace cola

de espera para ingresar y tampoco para iniciar su carga, estas condiciones se

dan generalmente a inicio de turno.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE DESPACHO
. Actividad Actual

Ubicacion: Area de Despacho

Operacion O &

Inspeccion E 3
Procesao: Despacho de bolsas de cemento ——

Espera D 2
Fecha: 15/07/2019 Transporte @ 4
Método: Actual Almaceamiento v 0
Descripcién Cantidad Tierlupo Distancia Simbolo —
(holsas) | (min) {m) o D D |:> V

Inscripeion 4 |
Traslado a planta 14 930 h?::.
Peso de tara del camion en la balanza 3 1 .'::FF
Traslado ala ventanilla de control para una asignacion ] 480 R"“:;.
Espera en la ventanilla de control 10 1 =
Asignacion manual 4 .'_:
Trasalado hacia al canal de carga 10 500 h““‘“;,.
Ubicacion del camion en el canal de carga 3 1
Ubicacion de estibadores en el canal de carga 3 ,‘
Preparacion del equipo 3 ,/;
Ihicio de carga en el modulo 2 1 +
Envasado de bolsas de cemento 730 +
Estiba de bolsas hacia el camion 30 ‘\
Inspeccion de bolsas 3 -
Traslado hacia la balanza 3 320 e
Pesaje del camion con carga 3 1 .:::—
Traslado hacia la balanza por eje 2 220 h:‘
Pesaje por gjes del camion 3 i
Entreza de documentos 5 5
Salida a planta 730 3 3

Figura 28: Diagrama de andlisis del proceso de despacho

Fuente: La Empresa
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Captura de datos antes de la implementacion

Para identificar, definir y agrupar los multiples errores que se generan durante
el proceso de despacho, se realiz6 una prueba piloto en la ventanilla de control,
dos dias previos a la realizacion de la toma de datos. Esta prueba piloto sirvié
como base para la elaboracion y disefio del formato de registro de errores. Ver

anexo 4.

Figura 29: Atencién en la ventanilla de control

Fuente: La Empresa

Con los datos obtenidos en la prueba piloto, se identificaron los errores tipo y

se clasificaron en tres grupos de acuerdo a los datos obtenidos:

e Asignacion de Canal. - Por los incorrectos criterios al momento de
establecer las condiciones, directivas y disposicion de canales; para la

asignacion automatizada de los camiones.

e Sobrepeso / Liberacion. - Por el incumplimiento de los estandares de peso
permitidos (MTC) que imposibilitan que el vehiculo pueda acceder a la

siguiente etapa del proceso de despacho.
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e Otros. - Por voluntad propia y/o insistencia del cliente en cambiar de canal,

asi como, los errores operativos que se presentan en los médulos de carga.

Asimismo, los errores que se presentan en el proceso de despacho, de acuerdo

a la experiencia de la prueba piloto, son mostrados en la siguiente figura 30.

ERRORES TIPO
Secuencia
ASIGNACION DE Digitacion
CANAL Fin de carga
Diferencia de peso vacio
SOBREPESO Peso Alto
/LIBERACION Peso Bajo
Cambio de canal
OTROS Modulo

Figura 30: Clasificacién de errores

Fuente: Elaboracién Propia

Bajo este concepto y clasificacion de los errores reportados en la ventanilla de

control, se procede a explicar de forma concreta cada uno de ellos.
a) Secuencia:

Error reportado que se origina porque el sistema ha asignado incorrectamente a
un camién (el cliente muestra el ticket emitido por el médulo de balanza). Este
tipo de error se debe a que el sistema toma en consideracion el nimero de
camiones en cola de espera en un canal, mas no toma en cuenta la cantidad de
carga de cada camion en un canal. Para un mayor entendimiento se explicara

mediante un ejemplo:

La envasadora X cuenta con los canales C1X y C2X, en el canal C1X hay dos
camiones esperando, el primero lleva 550 bolsas y el segundo lleva 250 bolsas,

y en el canal C2X hay un camion que llevara 700 bolsas.

Al mismo tiempo la envasadora Y tiene en cola a un camién que llevara 550

bolsas en el canal C1Y, y un camion que llevara 750 bolas en el canal C2Y.

En ese instante en la balanza un cliente entra a planta, pues el sistema lo acaba
de asignar al canal C2X, el chofer al ver que entrara como cuarto en orden de

turno, se dirige al cuarto de control a solicitar un cambio de canal.
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Carga Total Envasadora X = Carga de 800+700 = 1500 Bolsas

e Canal C1X =550+250 = 800 Bolsas
e Canal C2X =700 Bolsas

Carga Total Envasadora Y = Carga de 550+750 Bolsas = 1300 Bolsas

e Canal C1lY =550 Bolsas
e Canal C2Y =750 Bolsas

Analizando la cantidad de bolsas asignada por cada par de canales, se puede
observar mediante el célculo, que el sistema asigna en funcion a los camiones
ubicados en cola, mas no por la cantidad de carguio cosa que deberia hacer asi,

para obtener mas fluidez en el despacho.

Para darle solucion al error al momento de que es reportado por el cliente, el
operador de control tiene que asignar de forma manual el camién tomando en
consideracidn el visor de canales (muestra la carga del producto en tiempo real)

y el tipo de producto que carga.
b) Digitacion:

Error reportado que se origina porque el sistema restringe la asignacion de un
camidn a un canal de carga (el cliente muestra el ticket emitido por el médulo
de balanza), este error se debe a que el registro del camion se encuentra
incompleto o no es el correcto, por lo que el sistema al reconocer un dato

faltante y/o incorrecto impide la asignacion de canal de carga.

Para darle solucién al error al momento de que es reportado por el cliente, el
operador de control tiene que asignar de forma manual el camién tomando en

consideracion el visor de canales y el tipo de producto que carga.
¢) Finde carga:

Error reportado que se origina porque al momento de terminar la carga del
primer producto (camién con carga mixta), el sistema deberia asignar

inmediatamente un canal para la siguiente carga del producto.
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Sin embargo, dicha asignacion no sucede por problema operativo con los
contadores de bolsas y al criterio condicional de fin de carga, lo que conlleva a
que el cliente se dirija a la ventanilla de control para finalizar la primera carga
y se le asigne un nuevo canal para empezar la segunda carga en funcion al tipo

de producto que va a cargar.
d) Diferencia de peso vacio:

El error se origina cuando el camion es pesado en vacio (tara) por la balanza
electronica, pues lo datos reales que la balanza muestra son diferentes al que

posee el sistema ya guardados anteriormente.

Esto trae como consecuencia de que el sistema no autorice el peso y por ende
no le asigne un canal de carga, lo que conlleva a que el cliente se dirija la

ventanilla de control para que se le solucione el problema.

Para darle solucion al error al momento de que es reportado por el cliente, el
operador de control tiene que hacer uso del aplicativo SADU, el cual le permite
pesar de manera manual al camidn, considerando los datos por defecto de este,
de esta manera el operador procede a la asignacién de forma manual para el
camidén tomando en consideracion el visor de canales y el tipo de producto que

carga.
e) Peso alto:

El error se origina cuando el camion al momento de pesar su vehiculo con carga,
en el modulo de balanza este le imprime un ticket en el cual indica que tiene un
incremento de peso, lo cual el cliente tiene que retornar a la ventanilla de control

para su inspeccion de carga (bolsas).

En esta actividad el operador de control verifica que el vehiculo tiene un peso
alto en funcion al peso de promedio de bolsas a través de SAP, por ende, se
procede a comunicarse con el vigilante de planta de turno para que en el acto
cuente las bolsas dentro de camion, con el fin de validar con la cantidad de

bolsas que lleva el vehiculo con la orden de recojo en el sistema:
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e Sicoincide la cantidad de bolsas con la orden de recojo (sucede la mayoria
de veces), el camion es autorizado por el visto bueno del operador /
supervisor para que siga su proceso de despacho.

e Sino coincide la cantidad de bolsas con la orden de recojo, esto quiere decir
que existe un exceso de bolsas por ello se le descuenta la cantidad que indica
la orden de recojo, con el apoyo de los estibadores previa coordinacion.

e Si el camion tiene un blogueo de peso alto por MTC, quiere decir que
excede el limite permitido por dicha entidad (Ver anexo 5). Se procede a
contar la cantidad bolsas para verificar con la orden de recojo.
Seguidamente se procede al céalculo del nimero de bolsas que se debe
reponer, para llegar al peso promedio por bolsa permitido este calculo lo
hace el sistema. Acto seguido al camidn se le dirige al hangar de bolsas
lugar donde se le retira las bolsas calculadas por el sistema, luego el
operador de control procede a asignarle un canal donde se le completara la
carga con el peso ajustado.

f) Peso bajo:

El error se origina cuando el camién al momento de pesar su vehiculo con carga,
en el modulo de balanza este le imprime un ticket en el cual indica que tiene
una falta de peso, lo cual el cliente tiene que retornar a la ventanilla de control
para su inspeccion de carga (bolsas).
En esta actividad al igual que la de peso alto, el operador de control verifica que
el camién tiene un peso bajo en funcion al peso de promedio de bolsas a través
de SAP, por consiguiente, se procede a comunicarse con el vigilante de planta
de turno para que en el acto cuente las bolsas dentro de camion, con el fin de
validar con la cantidad de bolsas que lleva el vehiculo con la orden de recojo
en el sistema:

e Si coincide la cantidad de bolsas con la orden de recojo (sucede la mayoria
de veces), seguidamente se calcula el nimero de bolsas a cambiar para
llegar al peso promedio. Acto seguido el camion es designado hacia el
hangar de bolsas donde se le retira las bolsas calculadas por el sistema.,
luego el operador de control procede a asignarle un canal donde se le

completara la carga con el peso ajustado
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e Silacantidad de bolsas no coincide con la orden de recojo, sea mas 0 menos
la diferencia igualmente se procede al protocolo explicado anteriormente,

reponiendo la cantidad de bolsas estimadas por el sistema.
g) Cambio de canal:

Generalmente el cambio de canal es solicitado por el cliente debido a los
siguientes motivos: problema operativo en la maquina envasadora o decision

propia/insistencia del mismo cliente.
h) Mddulo:

Error reportado que se origina porque mddulo de inicio de carga no esta
respondiendo correctamente. Para dar solucion al problema el operador se
comunica directamente con el Area de sistemas para dar la asistencia técnica

remota necesaria.

Una vez identificados, definidos y clasificados los errores, se procedio a realizar
la primera toma de datos, mediante el formato de registro de errores La
realizacion de esta actividad tuvo un periodo de veinte dias en el mes de junio
de 2019 (de lunes a viernes) durante la primera jornada laboral (7:00 am a 4:00

pm), y se recopild la siguiente informacion:
e Nombre del operador a cargo del turno
e Datos del chofer (N° de brevete)

e Datos del vehiculo (placa)

e Tipo de error

Tiempo de atencién

Ademas, se elaboraron resimenes diarios del formato de registro de errores,

cuantificandolos y clasificandolos. Ver Anexo 4.
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Figura 31: Ventanilla del cuarto de control - vista adentro

Fuente: La Empresa

En la siguiente figura 32 se presenta, de manera grafica y ordenada, los
resultados obtenidos de la captura de datos antes de la implementacion de la
mejora, segun la muestra definida y, ademas, se procedio a elaborar el diagrama
Pareto, con el fin de analizar y priorizar los errores mas frecuentes y
representativos para una correcta toma de decisiones.

ERROR FRECUENCIA ﬁ,ﬁ;ﬁ?&l‘: % % ACUMULADO

Secuencia 501 501 4031% 4031%
Digitacion 268 769 21.56% 61.87%
Fin de carga 225 994 18.10% 79.97%
Peso Alto 87 1081 7.00% 86.97%
Diferencia de Peso vacio 73 1154 5 87% 92 84%
Cambio de canal 56 1210 451% 97.35%
Peso Bajo 21 1231 1.69% 99.03%
Modulo 12 1243 0.97% 100.00%
Total 2 [N o000% |

Figura 32: Tabla de frecuencia de la primera toma de datos del mes de junio

Fuente: Elaboracion Propia

61



Frecuencia

1200

1000

800

G600

400

200

GRAFICO DE PARETO

Item

Mota: Datos obtenidos del registro de errores

100%

0%

60%

40%

20%

0%

Porcentaje Acumulado

ITEM

ERROR

SECUENCIA

k2

DIGITACION

FIN DE CARGA

PESO ALTO

DIFERENCIA DE PESO VACIO

CAMBIO DE CANAL

PESO BAJO

== 10 I [ s N [0 R QNN WS

MODULO

Figura 33 : Diagrama de Pareto de la primera toma de datos en el mes de junio

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al anélisis del gréfico de Pareto, se determiné que los 3 primeros

errores (secuencia, digitacion y fin de carga) representan el 79.97 % del total

de errores, siendo los mas criticos, y pertenecientes a la Asignacion de canal de

carga.
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5.2.2. Andlisis de la causa raiz

Para poder determinar las causas principales de los tres errores mas frecuentes:
secuencia, digitacion y fin de carga, se ha utilizado la metodologia de los cinco

porque. Representado en un diagrama de arbol.

Los cinco porqués del Error Tipo Secuencia

Descoordinacion entre Incorrecta Ineficiente criterio
el sistema SAPy los f==t  estructura el f={  condicional de
canales de carga Algoritmo Asignacion de canal
2 Tncorrecta
Error Tipo o
= asignacionde
Secuencia ,
canales de carga
ot o Informacion
Limitaciones e Ingreso de
. Configuracion g desactualizada de a
dimensionalesen = . % p=1 informacion =, gt
oo | [ vehieolar distina . base de datos de los
Lo canale de carga vehieular errada vohiinke

Figura 34: Diagrama de arbol de los cincos porque del error tipo secuencia
Fuente: Elaboracion Propia

Del analisis efectuado de los cincos porqué del error tipo secuencia, se

presentan las siguientes observaciones:
e No se realiza una correcta asignacion de canales de carga.

e El criterio condicional para realizar la asignacion de canales de carga no es

el apropiado por tener un algoritmo estructural deficiente.

e No se considera la cantidad de carga de cada camion, siendo este, criterio

fundamental en la asignacién de canal de carga.
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Los cinco porqués del Error Tipo Digitacion

Error Tipo
Digitacion

Incorrecta
inseripeion del
vehiculo

" Informacion
v i ; Escasa trazabilidad
Configuracton No existe una desactualizada de la
gy o delosdatos deos L _
Vehicular distinta [ | revision efectiva il base de datos delos
chiculos vehiculos
Personal sin Falta de

experiencia previa
en la industria

capacitacion del
personal (vigilante)

Ingreso de
informacion
errada

Personal

(vigilante) realiza =

otras actividades

Alta rotacion del
personal (vigilante)

Figura 35: Diagrama de arbol de los cincos porqués del error tipo digitacion

Fuente: Elaboracion Propia

Del analisis efectuado de los cincos porqué del error tipo digitacion, se

presentan las siguientes observaciones:

e No se realiza un registro efectivo de los datos del vehiculo (configuracién

vehicular, dimension del vehiculo, documentacion exigida por ley).

e No existe informacién actualizada de la base de datos de los vehiculos.

e El sistema asigna un canal de carga al camidn, aun asi, las dimensiones del

canal de carga no sean compatibles con la configuracién vehicular

(dimensiones, tipo de tolva) del camidn.

e El personal que realiza la inscripcion del vehiculo (vigilante) no posee

instruccion técnica, debido a la alta rotacién del puesto.
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Los cinco porqués del Error Tipo Fin de carga

Variabilidad de
pesoespectoa la
orden de recojo

Error Tipo Fin
de carga

El sistema no brinda
autorizacion para
fmalizar el carguio de
cemento

Figura 36: Diagrama de arbol de los cincos porqués del error tipo fin de carga

Fuente: Elaboracion Propia

Descoordinacion
entre el sistema SAP
y el sistema CEMAT

Ineficiente criterio
condictonal para
finalizar el carguio

Sensores contadores
de bolsas suelen
descalibrarse

Del analisis efectuado de los cincos porqué del error tipo fin de carga, se

presentan las siguientes observaciones:

e El sistema no permite que el vehiculo realice la finalizacion del carguio,

impidiendo que continue la siguiente etapa del proceso de despacho

e El sistema no permite realizar fin de carga a un camion que ya cargd, si un

vehiculo diferente a este se encuentra en la misma maquina envasadora

realizando su respectivo carguio

e El criterio condicional para realizar fin de carga no es el apropiado por tener

un algoritmo estructural rigido

Como parte del analisis de la situacion inicial se muestra a continuacion el

diagrama de flujo de asignacién de canales en donde se muestran los errores

descritos con anterioridad. Ver figura 37
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Figura 37 : Flujograma de la asignacién de canal de carga inicial

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3. Planificacion de soluciones

Conforme a la descripcion de la realidad problematica del proceso de despacho,
la prueba piloto realizada para describir y clasificar cada tipo de error, el
levantamiento de datos mediante el formato de registro de errores, la
elaboracion del diagrama de Pareto para identificar los errores més frecuentes
y criticos, asi como el analisis de las causas mediante la elaboracion los cinco

porqués de los tres tipos de errores.

Brindan un contexto adecuado para utilizar la metodologia PHVA como
alternativa de solucién conveniente en la reduccion del nimero de errores del
proceso de despacho, ya que permite analizar las causas raices de los errores,
establecer objetivos a alcanzar, y preparar un plan operativo orientado a
cambios que vuelvan mas eficiente el proceso de despacho en la empresa

cementera.

El ciclo PHVA estd conformado por una serie de etapas y subetapas que
permitiré dar el seguimiento oportuno a la reduccion del nimero de errores del

proceso de despacho.

Entre las etapas y subetapas definidas en la metodologia PHVA, las acciones
correctivas a seguir, que se consideran como adecuadas, para reducir del

numero de errores del proceso de despacho son:

- Modificacion del criterio condicional de asignacién de canal basado en la
cantidad de carga de cada vehiculo, con la finalidad de establecer las
condiciones, directivas y disposiciébn de canales para la asignacion
automatizada, de tal manera que se reduzca la intervencion manual y se asigne

eficientemente los canales a los camiones.

- Modificacion de la inscripcion de camiones y correccién de la base de datos
tomando en consideracion la configuracion vehicular, las dimensiones del
vehiculo y la documentacion exigida por ley, con el proposito de reducir la
cantidad de asignaciones manuales y generando que la asignacién de canales

de carga sea mas eficiente.
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- Modificacién del criterio condicional para realizar fin de carga mixta

basado en el porcentaje del total del carguio, desestimando si el canal de carga

se encuentra ocupado, con la finalidad de mejorar la atencion a los clientes,

reducir los tiempos de despacho y disminuir la carga de trabajo de los

operadores de control de envase.

Cronograma de implementacion

Plan de mejora para reducir el nimero de

errores en el proceso de despacho de una 21782;19 jue 14/11/19
empresa cementera
Implementacion del Plan de mejora
Etapa 1: Planificar 21782;19 lun 05/08/19
Definicion del plan de mejora 21;32;19 vie 24/05/19
Evaluacion y diagndstico de la situacion inicial 27/'32/19 mie 29/05/19
o . jue :
Realizacion de Prueba Piloto 30/05/19 jue 30/05/20
Elaboracion y disefio del formato de registro de vie i
errores 31/05/19 vie 31/05/19
Recojo y recopilacion de datos de interés 03 /Igg 19 vie 28/06/19
e e . lun .
Identificacion y clasificacion de errores criticos 01/07/19 | 1U€ 04/07/19
e . vie :
Analisis de las causas potenciales 05/07/19 vie 12/07/19
Reunion con las partes interesadas 15 /I(l;? 19 lun 15/07/19
Planificacion de soluciones 16?(1;;19 lun 05/08/19
. lun
Etapa 2: Hacer 05/08/2019 lun 28/10/2019
Modificacion de los criterios condicionales tipo lun .
""secuencia’’ 05/08/2019 | 1Y€ 05/09/2019
. - lun .
Elaboracion del requerimiento 05/08/2019 | M€ 07/08/2019
. I ] . lun
Envio del requerimiento al area de Sistemas 12/08/2019 lun 12/08/2019
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Atencion del requerimiento

mar

lun 26/08/2019

13/08/2019
Fase de prueba del requerimiento 7 /org?zrmg lun 02/09/2019
Aprobacion del requerimiento 03 /on;?zrmg jue 05/09/2019
Modificacion de la inscripcion de camiones 19/85/2019 vie 06/09/2019
Elaboracion del requerimiento 19/02/2019 mie 21/08/2019
Envio del requerimiento al area de Sistemas 22/01-5/62019 jue 22/08/2019
Atencién del requerimiento 23 /o\slai/ezmg jue 29/08/2019
Fase de prueba del requerimiento 30 /o\slai/ezmg mar 03/09/2019
Aprobacion del requerimiento 04 /org;gmg vie 06/09/2019
Il\l/llc;)nd:jl‘éc?g:(g)lglfje los criterios condicionales tipo 26/(:5/2019 mie 25/09/2019
Elaboracion del requerimiento 26/02/2019 mie 28/08/2019
Envio del requerimiento al area de Sistemas 29/01-;/62019 jue 29/08/2018
Atencion del requerimiento 02/0?/2019 lun 16/09/2019
Fase de prueba del requerimiento 17 /org?zrmg vie 20/09/2019
Aprobacién del requerimiento 93 /olg /2019 mie 25/09/2019
Etapa 3: Verificar 29/{8‘7;019 vie 01/11/2019
Andlisis de Resultados mar vie 01/11/2019
29/10/2019
Etapa 4.: Actuar o /1'5/2019 jue 14/11/2019
E;;)e;ltjaadcg(s)n del impacto de los resultados 04/1?/2019 lun 11/11/2019
Elaboracion del documento Plan de mejora 12/1?75019 jue 14/11/2019
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Homor oz tzss

Duracion

Comiznzo  fin

Implementacién del Plan de mejora
T Planificar
Definicion del plan de mejora
Evaluacion y disgnostico de lasituadon inicial
Realizacion de Prugba Piloto
Elabaracion y disefiodel formato de registro de ermres
Recojo y recopilacion de datos de interés
|dentificacion y clasificacion de ermores eriticos
Analisi de as causas potenciales
1 Reunidn con |as partes interesadas
1| Planificadén de soludones
1 Hacer
I|  Modificacion de los miterios condicionales tipo "secuencia”
|14 | Elaboracion del requerimiento
5| Ewiodel requerimiento al areade Sistemas
5| Atenciéngel requerimients
T | Fasede pruebadel requerimiento
18 | Apmbacion del requerimiento
Madificacion de la inscripcion de camiones
Elaboracion del requerimiznto
Envio del requerimiento al Areade Sistemas

Atencion del requerimiento

i}
X
]
2|
Tz Faze de pruebadel requerimiento
X Apmbacion del requerimiznta
E Modificacion de los mriterios condicionales tipo fin de carga
% | Elaboracion del requerimiento
7| Ewiogel requerimiento al &reade Sistemas
5| Atenciéngel requerimients
Fase de pruebadel requerimiento

Aprobacion del requerimienta

Verifiar
Andlisis de Resultados
Actuar

- Evaluacion del impacto de |osresultados esperados

]

EX

E Realizacion del registro de errores post-implementacion
EX

B

E3

¥ Elabaracion del documento Plan de mejora

125 dias
19 dias
3 dizs
3dias
1dia
1dia
Ddias
4dias
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10 dias
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mar 29/ 10418 vie 01/ 11/ 18]
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Figura 38: Diagrama de Gantt del Plan de mejora

Fuente: Elaboracion propia




5.2.4. Implementacion de soluciones

Habiendo identificado y analizado las causas principales que originan dichos
errores. Se llevd a cabo una reunion conformado por el jefe de area, los
supervisores y operadores de control en los cuales se formularon las siguientes
mejoras y acciones correctivas que se detallaran a continuacion. Ademas, el

desarrollo de estas soluciones corresponde a la etapa Hacer.
Errores tipo secuencia

De acuerdo a la reunion se elaboro el documento de requerimiento de soporte
enfocado a dar solucion al error tipo secuencia, dirigido al area de sistemas cuya
area es encargada de la programacion y funcionamiento del sistema de
asignacion de canales. Dicha mejora se ve reflejado en el requerimiento de

soporte. Ver Anexo 8

El requerimiento de soporte sirvié como documento para la mejora del error

tipo secuencia la cual se estructuro de la siguiente manera:

Objetivo: Garantizar que los camiones que son pesados en vacio (tara) sean
asignados a un canal de carguio en forma secuencial, de acuerdo a la l6gica del
sistema, de tal forma que el operador de control pueda identificar facilmente al

vehiculo gue esta siendo atendido con el porcentaje correspondiente de carga
Descripcion del requerimiento:

Se requiere que los vehiculos que son asignados a un canal de carguio tengan
un orden, continuando con la Idgica establecida y segun la cantidad de bolsas

en cada maquina envasadora.
Cambios a realizar

La asignacién de canales a los vehiculos, automatizado en la balanza, debe

seguir la siguiente logica:

a) Asignar a los canales de carguio habilitados para el tipo de producto que
carga.
b) Para ser asignado a un canal de carguio el sistema verificara primero que la

maquina envasadora no tenga vehiculos para asignar, seguidamente
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verificara la maquina que tenga la menor cantidad de bolsas asignadas del
producto a cargar (se debe considerar la cantidad de bolsas de los dos
canales habilitados)

c) Siempre al vehiculo se le asignara al otro canal de carguio del ultimo
asignado a esa maquina envasadora (cada maquina envasadora tiene a su
disposicion dos canales), de tal forma que se ordene de forma escalonada
(zig zag)

d) La asignacion manual continuara tal como esta, es decir, el operador de

control tendrd libre acceso en decidir la asignacién de canal / mangas

Errores tipo digitacion

Obijetivo: Garantizar que los camiones que son pesados en vacio sean asignados
en un canal de carguio, de tal manera que se evite que el transportista se dirija
a la ventanilla de despacho para una asignacion manual debido a sus datos

incompletos.
Descripcion del requerimiento:

Se requiere que se habilite la restriccion a todos los camiones si poseen una
estructura especial (tolva o furgon) de tal forma de que el sistema asigne
correctamente al camion a un canal de carguio en funcion acorde a sus

dimensiones y estructura.
Cambios a realizar

a) Para el caso especial de camiones con tolva cerrada o furgones, el sistema
debe verificar la forma de apertura de la tapa del camion (que debe
colocarse al momento de la inscripcién) y permitir la asignacion del canal
de carguio que esta configurado con esa caracteristica en Tx ZSD080

b) En caso no tenga inscrita la forma de apertura, el sistema no debe asignarle
un canal de carguio, por ello indicara en la pantalla del mddulo de
asignacion y en el ticket el siguiente enunciado: acercarse a ventanilla de
despacho, para su respectiva asignacion manual. Dicha mejora se plantea
con el proposito de actualizar los datos del vehiculo de manera correcta y

asi evitar demoras al cliente.
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Accién Correctiva

Como medida de accion se corrigieron y actualizaron la configuracion
vehicular, dimensién y documentos exigidos por ley de cada camion de la
primera toma de datos que report6 el error tipo digitacion. Ingresando al
aplicativo de registro de vehiculos y actualizando los datos de cada camidn con
ayuda de los documentos requeridos por parte del transportista (tarjeta de
propiedad, SOAT, CITV).

Esta accion se realiz6 después de que se reporto el error con el fin de no generar

colas en la ventanilla de control.
Errores tipo fin de carga

Obijetivo: Optimizar el procedimiento de despacho relacionado a la etapa “fin
de carga” para camiones que cargan bolsas, de tal forma de mejorar la atencion

de los clientes y reducir la carga de trabajo de los operadores de control.
Descripcion del requerimiento:

Se requiere que los camiones que realicen fin de carga por producto mixto, sea
asignado por el sistema y que los camiones que salen cargados con bolsas de
los canales respectivos, llegan a la balanza para el pesaje lleno sea aceptado por

el sistema.
Situacion actual

Una vez finalizado la carga asignada en el canal, se registra la cantidad cargada
en SAP. Si el transporte cuenta con una carga mixta de 2 productos para cargar
el sistema deberia asignar automéaticamente un canal para el producto faltante.
Es por ello que el sistema restringe la asignacion de canal a la cantidad de carga
faltante por problema operativo, como consecuencia se tiene que realizar una

asignacion manual de canal para el saldo pendiente de carga.
Cambios a realizar

La asignacién de canales a los camiones por tipo fin de carga mixta, debe sequir

la siguiente logica:
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b)

El sistema debera asignar automaticamente el canal de carguio
correspondiente a la segunda carga del camidn que cuenten con carga mixta.
A pesar de que no se realice el fin de carga de la primera carga, ya sea por
problemas operativos. El sistema debe asignarle un segundo canal de
carguio correspondiente al segundo producto, cabe recalcar que no se
tomara en cuenta si el canal donde cargd dicho camién, est4 ocupado por
otro (restriccion a eliminar)

Para asignar el “Fin de carga” de forma manual con el boton “Inicio/Fin de
carga” de la Tx. ZSDO067 por el operador de control.

Para el caso que por cualquier motivo no finalizé de cargar la cantidad
asignada y el transportista llego a la balanza para el respectivo peso lleno,

el sistema debera dar “fin de carga” automaticamente si:
- El peso bruto es mayor o igual a la suma de “peso vacio méas el 80% del

peso neto de la cantidad de bolsas que carga.”

(42.68 x N° de bolsas) x 80
100

P.Bruto = P.Vacio +

Ademas, se presenta a continuacion el flujograma de asignacion de canales con

los cambios ya implementados. Ver figura 39
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Figura 39: Flujograma de asignacion de canales - mejorado

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. Presentacién de Resultados

Luego haber presentado y enviado las mejoras a realizar al area de sistemas. Estas

pasaron por una serie de estados del requerimiento tipificado por el area de sistemas

para garantizar su funcionamiento. La presentacion de resultados correspondiente a

la etapa de Verificar del plan de mejora. A continuacion de manera detallada se

presentan los resultados por cada tipo de error

5.3.1. Error tipo Secuencia

Se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo secuencia antes

de la implementacién del plan de mejora (pre-test). El registro de los datos se

obtuvo a partir de los errores tipo secuencia reportados por los clientes en la

ventanilla de control, durante veinte dias del mes de junio de 2019. (Ver Tabla

4)

Tabla 4: Registro de Errores Tipo Secuencia (Pre-Test)

Fecha

(Junio) Dia Errores por dia
Lunes 3 1 18
Martes 4 2 21

Miercoles 5 3 26
Jueves 6 4 24
Viernes 7 5 33
Lunes 10 6 19
Martes 11 7 25
Miercoles 12 8 26
Jueves 13 9 32
Viernes 14 10 33
Lunes 17 11 20
Martes 18 12 28
Miercoles 19 13 19
Jueves 20 14 29
Viernes 21 15 25
Lunes 24 16 23
Martes 25 17 20
Miercoles 26 18 24
Jueves 27 19 26
Viernes 28 20 30
TOTAL 501

Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma, se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo
secuencia después de la implementaciéon del plan de mejora (post-test). El
registro de los datos se obtuvo a partir de los errores tipo secuencia reportados
por los clientes en la ventanilla de control, luego de aplicar la modificacién los
criterios condicionales de la asignacion de canales de carga. Dicho registro se
obtuvo durante veinte dias del mes de octubre de 2019. (Ver Tabla 5)

Tabla 5: Registro de Errores Tipo Secuencia (Post-Test)

(OFciEE?e) Dia Errores por dia
Lunes 30 1 10
Martes 1 2 15
Miercoles 2 3 11
Jueves 3 4 13
Viernes 4 5 15
Lunes 7 6 6
Miercoles 9 7 10
Jueves 10 8 15
Viernes 11 9 14
Lunes 14 10 8
Martes 15 11 12
Miercoles 16 12 14
Jueves 17 13 13
Viernes 18 14 17
Lunes 21 15 11
Martes 22 16 10
Miercoles 23 17 11
Jueves 24 18 15
Viernes 25 19 14
Lunes 28 20 7
TOTAL 241

Fuente: Elaboracion propia

De manera gréfica, se presenta el comportamiento de los errores tipo secuencia
(pre-test y post-test), ubicados a lo largo del periodo de duracién de la toma de
datos (veinte dias). De esta manera, se esquematizo la variacion del numero de
errores tipo secuencia denotando graficamente la mejora luego de la

implementacion. Ver figura 40
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Figura 40: Grafico de control de errores tipo secuencia

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos previamente obtenidos, se cuantificaron
un total de 501 errores tipo secuencia reportados antes de la implementacion
(junio 2019), luego se observo que dichos errores se reducen a 241 después de

la implementacion (octubre 2019).

Para medir el impacto de la implementacion, se hizo el célculo del indicador de

reduccion de errores tipo secuencia, para lo cual se utilizé la siguiente formula:

N° de Errores por Tipo Secuencia (Pre) — N° de Errores por tipo Secuencia(Post)

1009
N° de errores por Tipo Secuencia (Pre) * %

Donde:
N° de Errores por Tipo Secuencia (Pre) = 501 (Ver Tabla 4)

N° de Errores por Tipo Secuencia (Post) = 241 (Ver Tabla 5)

501 — 241

— 0
Sl * 100 51.90%
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En el analisis, se observa que la cantidad de errores tipo "Secuencia™ se reduce

en un 51.90% después de realizar la modificacion de los criterios condicionales

de la asignacion de canales de carga.

5.3.2. Error tipo Digitacion

Se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo digitacion antes

de la implementacién del plan de mejora (pre-test). El registro de los datos se

obtuvo a partir de los errores tipo digitacion reportados por los clientes en la

ventanilla de control, durante veinte dias del mes de junio de 2019. (Ver Tabla

6)

Tabla 6: Registro de Errores Tipo Digitacion (Pre-Test)

ZEE::I) Dia Errores por dia
Lunes 3 1 14
Martes 4 2 18
Miercoles 5 3 13
Jueves 6 4 17
Viernes 7 5 17
Lunes 10 6 12
Martes 11 7 13
Miercoles 12 8 11
Jueves 13 9 12
Viernes 14 10 11
Lunes 17 11 12
Martes 18 12 13
Miercoles 19 13 13
Jueves 20 14 10
Viernes 21 15 12
Lunes 24 16 14
Martes 25 17 9
Miercoles 26 18 16
Jueves 27 19 11
Viernes 28 20 20
TOTAL 268

Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma, se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo
digitacion después de la implementacion del plan de mejora (post-test). El
registro de los datos se obtuvo a partir de los errores tipo digitacion reportados
por los clientes en la ventanilla de control, luego de aplicar la modificacion de
la inscripcion de camiones y correccién de la base de datos vehicular. Dicho
registro se obtuvo durante veinte dias del mes de octubre de 2019. (Ver Tabla
7)

Tabla 7: Registro de Errores Tipo Digitacion (Post-Test)

Fecha

(Octubre) Dia Errores por dia
Lunes 30 1 8
Martes 1 2 8
Miercoles 2 3 9
Jueves 3 4 9
Viernes 4 5 8
Lunes 7 6 6
Miercoles 9 7 4
Jueves 10 8 5
Viernes 11 9 9
Lunes 14 10 5
Martes 15 11 6
Miercoles 16 12 7
Jueves 17 13 5
Viernes 18 14 7
Lunes 21 15 3
Martes 22 16 6
Miercoles 23 17 6
Jueves 24 18 6
Viernes 25 19 6
Lunes 28 20 3

TOTAL 126

Fuente: Elaboracion propia

De manera gréfica, se presenta el comportamiento de los errores tipo digitacion
(pre-test y post-test), ubicados a lo largo del periodo de duracién de la toma de

datos (veinte dias).
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De esta manera, se esquematizo la variacion del nimero de errores tipo
digitacion denotando graficamente la mejora luego de la implementacion. Ver
figura 41

Errores tipo "Digitacion" por dia
25

20

ERRORES POR DIA

R -/
v \W\/\V/ \

[
5]

CANTIDAD

[
o

DiA

Figura 41: Grafico de control de errores tipo digitacion

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos previamente obtenidos, se cuantificaron
un total de 268 errores tipo digitacion reportados antes de la implementacion
(junio 2019), luego se observoé que dichos errores se reducen a 126 después de
la implementacion (octubre 2019).

Para medir el impacto de la implementacion, se hizo el célculo del indicador de

reduccion de errores tipo digitacion, para lo cual se utilizo la siguiente formula:

N° de Errores por Tipo Digitaciéon (Pre) — N° de Errores por tipo Digitacién (Post)
N° de errores por Tipo Digitacion (Pre)

* 100 %

Donde:
N° de Errores por Tipo Digitacion (Pre) = 268 (Ver tabla 6)

N° de Errores por Tipo Digitacion (Post) = 126 (Ver tabla 7)

268 — 126

— 0
268 * 100 52.99%
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5.3.3.

En el analisis, se observo que la cantidad de errores tipo "Digitacion" se reduce
en un 52.99% después de realizar la modificacion de la inscripcion de camiones

y correccion de la base de datos vehicular.

Error tipo Fin de carga

Se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo fin de carga
antes de la implementacion del plan de mejora (pre-test). El registro de los datos
se obtuvo a partir de los errores tipo fin de carga reportados por los clientes en
la ventanilla de control, durante veinte dias del mes de junio de 2019. (Ver
Tabla 8)

Tabla 8: Registro de Errores Tipo Fin de carga (Pre-Test

53?}:; Dia Errores por dia
Lunes 3 1 7
Martes 4 2 9
Miercoles 5 3 13
Jueves 6 4 13
Viernes 7 5 11
Lunes 10 6 8
Martes 11 7 13
Miercoles 12 8 13
Jueves 13 9 14
Viernes 14 10 15
Lunes 17 11 8
Martes 18 12 11
Miercoles 19 13 11
Jueves 20 14 10
Viernes 21 15 12
Lunes 24 16 6
Martes 25 17 11
Miercoles 26 18 12
Jueves 27 19 13
Viernes 28 20 15
TOTAL 225

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores tipo
fin de carga despues de la implementacion del plan de mejora (post-test). El
registro de los datos se obtuvo a partir de los errores tipo fin de carga reportados

por los clientes en la ventanilla de control, luego de aplicar la modificacion del
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criterio condicional para realizar fin de carga mixta basado en el porcentaje del
total del carguio. Dicho registro se obtuvo durante veinte dias del mes de
octubre de 2019. (Ver Tabla 9)

Tabla 9: Registro de Errores Tipo Fin de carga (Post-Test)

(OFciEEie) Dia Errores por dia
Lunes 30 1 7
Martes 1 2 7
Miercoles 2 3 8
Jueves 3 4 8
Viernes 4 5 10
Lunes 7 6 7
Miercoles 9 7 7
Jueves 10 8 8
Viernes 11 9 9
Lunes 14 10 5
Martes 15 11 7
Miercoles 16 12 7
Jueves 17 13 8
Viernes 18 14 5
Lunes 21 15 2
Martes 22 16 4
Miercoles 23 17 6
Jueves 24 18 9
Viernes 25 19 9
Lunes 28 20 6
TOTAL 139

Fuente: Elaboracion propia

De manera gréfica, se presenta el comportamiento de los errores tipo fin de
carga (pre-test y post-test), ubicados a lo largo del periodo de duracion de la
toma de datos (veinte dias). De esta manera, se esquematizo la variacion del
namero de errores tipo fin de carga denotando graficamente la mejora luego de

la implementacion. Ver figura 42
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Figura 42: Gréfico de control de errores tipo fin de carga

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos previamente obtenidos, se cuantificaron
un total de 225 errores tipo fin de carga reportados antes de la implementacion
(junio 2019), luego se observa que dichos errores se reducen a 139 después de

la implementacion (octubre 2019).

Para medir el impacto de la implementacion, se hizo el célculo del indicador de
reduccion de errores tipo fin de carga, para lo cual se utiliz la siguiente

formula:

N° de Errores por Tipo Fin de carga (Pre) — N° de Errores por tipo Fin de carga (Post)

N° de errores por Tipo Fin de carga (Pre) *100%
Donde:

N° de Errores por Tipo Fin de carga (Pre) = 225 (Ver tabla 8)

N° de Errores por Tipo Fin de carga (Post) = 139 (Ver tabla 9)

225 —-139

— 0
75 * 100 38.22%
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En el analisis, se observo que la cantidad de errores tipo "Fin de carga” se
reduce en un 38.22% después de realizar la modificacion del criterio
condicional para realizar fin de carga mixta basado en el porcentaje del total del

carguio.

5.3.4. Error de la Asignacion de canales de carga

Se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores de asignacion de
canales de carga antes de la implementacion del plan de mejora (pre-test). El
registro de los datos se obtuvo a partir de cuantificar los cuatro errores tipo:
secuencia, digitacion, fin de carga y diferencia de peso vacio; que fueron
reportados por los clientes en la ventanilla de control, durante veinte dias del
mes de junio de 2019. (Ver Tabla 10)

Tabla 10: Registro de Errores de Asignacion de canales de carga (Pre-Test)

Fecha Dia Errores por dia
(Junio)
Lunes 3 1 45
Martes 4 2 51
Miercoles 5 3 57
Jueves 6 4 56
Viernes 7 5 64
Lunes 10 6 40
Martes 11 7 54
Miercoles 12 8 53
Jueves 13 9 61
Viernes 14 10 60
Lunes 17 11 41
Martes 18 12 58
Miercoles 19 13 48
Jueves 20 14 52
Viernes 21 15 57
Lunes 24 16 44
Martes 25 17 46
Miercoles 26 18 56
Jueves 27 19 53
Viernes 28 20 71
TOTAL 1067

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, se presenta de manera cuantificada y resumida, los errores de
asignacion de canales de carga después de la implementacion del plan de mejora

(post-test). El registro de los datos se obtuvo a partir de cuantificacion de los
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errores tipo: secuencia, digitacién, fin de carga y diferencia de peso vacio,
reportados por los clientes en la ventanilla de control, luego de aplicar la
implementacion del plan de mejora. Dicho registro se obtuvo durante veinte
dias del mes de octubre de 2019. (Ver Tabla 11)

Tabla 11: Registro de Errores de Asignacion de canales de carga (Post-Test)

(Oli:(atztt;?e) Dia Errores por dia
Lunes 30 1 26
Martes 1 2 35
Miercoles 2 3 30
Jueves 3 4 31
Viernes 4 5 36
Lunes 7 6 27
Miercoles 9 7 25
Jueves 10 8 30
Viernes 11 9 38
Lunes 14 10 20
Martes 15 11 28
Miercoles 16 12 30
Jueves 17 13 28
Viernes 18 14 32
Lunes 21 15 18
Martes 22 16 21
Miercoles 23 17 25
Jueves 24 18 31
Viernes 25 19 30
Lunes 28 20 20
TOTAL 561

Fuente: Elaboracion propia

De manera grafica, se presenta el comportamiento de los errores de asignacion
de los canales de carga (pre-test y post-test), ubicados a lo largo del periodo de
duracion de la toma de datos (veinte dias). De esta manera, se esquematizo la
variacién del numero de errores de asignacién de los canales de carga

denotando graficamente la mejora luego de la implementacion. Ver figura 43
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Figura 43: Grafico de control de errores de asignacion de canales de carga

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos previamente obtenidos, se cuantificaron
un total de 1067 errores de asignacion de carga reportados antes de la
implementacién (junio 2019), luego se observo que dichos errores se reducen a
561 después de la implementacion (octubre 2019).

Para medir el impacto de la implementacion, se hizo el célculo del indicador de
reduccién de errores tipo fin de carga, para lo cual se utilizé la siguiente

formula:

N° de Errores de asig de canales de carga (Pre) — N° de Errores de asig de canales de carga (Post)

100 %
N° de errores de asig de canales de carga (Pre) * ?

Donde:
N° de Errores de asignacion de canales de carga (Pre) = 1067 (Ver tabla 10)

N° de Errores de asignacion de canales de carga (Post) = 561 (Ver tabla 11)

1067 — 561

— 0
1067 * 100 47.42%
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En el analisis, se observé que la cantidad de errores de asignacion de canales

de carga se reduce en un 47.42% después de implementar el plan de mejora.
Comparativa de vehiculos despachados

Se presenta de manera ordenada el nimero de camiones despachados, asi como
la cantidad de camiones que reportaron errores en la asignacion de canal de
carga, correspondientes al mes de junio de 2019 (pre-test), con la finalidad de
evidenciar el impacto de implementacion de las mejoras en el proceso de

despacho.

Los registros fueron suministrados por el modulo SAP de la empresa, durante

el periodo correspondiente a la primera toma de datos. Ver Tabla 12

Tabla 12: Registro de vehiculos despachados (Pre-Test)

N° camiones que

Dia de N® camiones reportaron errores
N° despachados del - -
toma . de asignacién de
mes de Junio
canal
1 3-Jun 114 45
2 4-Jun 141 51
3 5-Jun 139 57
4 6-Jun 179 56
5 7-Jun 124 64
6 10-Jun 90 40
7 11-Jun 124 54
8 12-Jun 106 53
9 13-Jun 113 61
10 14-Jun 131 60
11 17-Jun 100 41
12 18-Jun 97 58
13 19-Jun 126 48
14 20-Jun 110 52
15 21-Jun 140 57
16 24-Jun 128 44
17 25-Jun 123 46
18 26-Jun 93 56
19 27-Jun 168 53
20 28-Jun 124 71
TOTAL 2470 1067

Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma, se presenta de manera ordenada el nimero de camiones

despachados, asi como la cantidad de camiones que reportaron errores en la

asignacion de canal de carga, correspondientes al mes de octubre de 2019 (post-

test).

Los registros fueron suministrados por el médulo SAP de la empresa, durante

el periodo correspondiente a la segunda toma de datos. Ver Tabla 13

Tabla 13: Registro de vehiculos despachados (Post-Test)

N° camiones que

Dia de N® camiones reportaron errores
N® toma despachados del de asignacion de
mes de Octubre
canal
1 30-Set 136 26
2 1-Oct 143 35
3 2-Oct 152 30
4 3-Oct 154 31
5 4-Oct 158 36
6 7-Oct 108 27
7 9-Oct 100 25
8 10-Oct 117 30
9 11-Oct 142 38
10 14-Oct 115 20
11 15-Oct 125 28
12 16-Oct 126 30
13 17-Oct 130 28
14 18-Oct 137 32
15 21-Oct 111 18
16 22-Oct 122 21
17 23-Oct 124 25
18 24-Oct 139 31
19 25-Oct 156 30
20 28-Oct 120 20
TOTAL 2615 561

Fuente: Elaboracion propia

De manera grafica, se presenta el comparativo de los camiones despachados

versus el nimero de camiones que presentan errores de asignacion de canal

reportados de los meses de junio (pre-test) y octubre (post-test). Ver figura 44
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Figura 44: Grafico comparativo de doble barras de camiones despachados

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los datos obtenidos de la figura 45 se cuantificaron
un total de 2470 camiones despachados y 1067 camiones que reportaron errores
de asignacion de canales de carga durante el mes de junio (pre-test); ademas, se
observo que la cantidad de camiones despachados aumenta a 2615 y el nimero
de camiones que reportaron errores de asignacion de canales de carga durante

el mes de octubre (post-test) se reduce a 561.
Para medir el impacto de la implementacion, se realizo el siguiente analisis:

- Situacién inicial (pre-test)

N° de camiones que reportaron errores de asignacion de canal (Junio)

1009
N° de camiones despachados (Junio) : %

1067
2470

*100% = 43.20%
Indica que, antes de la implementacién del plan de mejora, el nimero de

camiones que reportaron errores de asignacién de canal represento un 43.20%
respecto a la cantidad de camiones despachados.
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- Implementacién (post-test)

N° de camiones que reportaron errores de asignacion de canal (Octubre)

1009
N° de camiones despachados (Octubre) : %

561
2615

*100% = 21.45%

Indica que, después de la implementacién del plan de mejora, el niUmero de
camiones que reportaron errores de asignacion de canal representa un 21.45%

respecto a la cantidad de camiones despachados.

Los resultados mostrados concluyeron que la implementacion de un plan de
mejora de la asignacion de canales de carga reduce significativamente el

namero de errores en proceso de despacho.
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5.3.5. Cuadro resumen de resultados
En la figura 45, se muestra los resultados obtenidos tras la investigacion correspondiente antes y después de la implementacion

del plan de mejora.

% de Reduccion de

Hipotesis Variable Dependiente Indicador Pretest Postest
errores
Mediante la implementacion de un Plan de
mejora de la Asignacion de canales de Ni d del
B umero de errores del o ; e ;
Cm‘ga se reduce el nimero de errores del N°®de Evroras de Asignacion de canales (Post ) — N° de Erroves de Asignacidn de canales (Pre) . 100 1067 errores 561 errores 47.42%

proceso de despacho N° de errores de Asignacion de canales (Pre)
proceso de despacho en una empresa

cementera

Mediante la implementacion de un Plan de
mejora de la Asignacion de canales de

Carga, se reduce los errores tipo Errores tipo "Secuencia" N° de Errores por Tipo Secuencia (Post } — N° de Errores por tipo Secuancia(Pre) o 501 errores 241 errores 51.90%
N° de errores por Tipo Secuencia (Pre)

"Secuencia” del proceso de despacho en
una empresa cementera

Mediante la implementacion de un Plan de
mejora de la Asignacion de canales de
Carga, se reduce los errores tipo Errores tipo "Digitacion”
"Digitacion” del proceso de despacho en
una empresa cementera

o ; T e . -
N® de Errores por Tipo Digitacién (Post ) — N dg Errores por tipa Digitacion(Pre) 100 268 errores 126 errores 52.99%
N° de errores por Tipe Digitacion (Pre)

Mediante la implementacion de un Plan de
mejora de la Asignacion de canales de
Carga, se reduce los errores tipo "Fin de
Carga" del proceso de despacho en una

Errores tipo "Fin de 0 e .
D N° de Errores por Tipo Fin de carga fPust.] J\. de Errores por tipo Fin de carga (Pre) 100 225 errores 139 errores 38.22%
Carga" N° de errares por Tipo Finde carga (Pre)

cmpresa cementera

Figura 45: Cuadro resumen de resultados

Fuente: Elaboracion Propia



5.4. Andlisis de Resultados

Se empleo el software SPSS 25 para realizar las respectivas pruebas de hipétesis
Eleccion de la prueba

Al tener una comparacion de datos (antes y después) nuestro estudio es longitudinal
por lo que se utilizé la prueba paramétrica, donde en primer lugar se validé la
normalidad de nuestros datos, seguido por una prueba de homogeneidad de varianzas

y finalizando con la prueba de T de Student.

Existen dos pruebas de normalidad segun el tamafio de la muestra
- Kolmogorov-Smirnov = muestras grandes (> 30)

- Shapiro-Wilk = muestras pequefias (< 30)

5.4.1. Andlisis de la hip6tesis general

Hipotesis General: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la
Asignacion de canales de carga se reduce el namero de errores del proceso de

despacho €n una empresa cementera

Para la validacién de la prueba de normalidad, se realizé la evaluacién mediante
el modelo de SHAPIRO WILK, ya que nuestro nimero de datos obtenidos es
inferior a los 30 valores.

Prueba de Normalidad:

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados poseen distribucién normal

- Ha: Los datos analizados no poseen distribucion normal
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 14: Prueba de normalidad - plan de mejora

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl Sig.
E.AsignacionPre 082 20 200" 978 20 ,906
E.AsignacionPost 162 20 175 961 20 572

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera,
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos mostrados de la tabla N°14 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Ho y se llega a la conclusion que los datos
analizados tienen una distribucion normal, por consiguiente, se debe utilizar la
prueba de T Student.

Prueba de Homogeneidad de varianzas

Para comprobar la homogeneidad de varianzas se aplico el test de Levene,

considerando lo siguiente:

Test de Levene

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados presentan una homogeneidad de varianzas

- Ha: Los datos analizados no presentan una homogeneidad de varianzas
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 15: Prueba de Homogeneidad de varianzas - plan de mejora

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

Asignaciondecanales Se asumen varianzas 1,673 217
iguales
MNo se asumen varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion Propia
Los datos mostrados de la tabla N°15 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Ho y se llega a la conclusion que los datos

analizados poseen una homogeneidad de varianzas.
Prueba T de Student
Hipotesis:

e Ho: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de carga no se reduce el nimero de errores del proceso de despacho

€n una empresa cementera.

e Hi: Mediante la implementacién de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de carga se reduce el nimero de errores del proceso de despacho en

una empresa cementera.
Regla de decision:
- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 16: Prueba de T-Student - plan de mejora

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desv Desv. Eror de la diferencia
Media Desviacion promedio nferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1  EAsignacionPre - E. 25,650 8,845 1,978 21,510 29,790 12,968 18 000
AsignacionPost

Fuente: Elaboracion Propia

5.4.2.

En la Tabla N°16, el nivel de significancia de la prueba T Student, aplicada a
la implementacion antes y después es de .000, por consiguiente y de acuerdo a
la regla de decision se rechaza Ho y se acepta la hip6tesis Hi, por lo que se
concluye que hay diferencia significativa en el plan de mejora antes y después

de la implementacién

Anadlisis de la primera hipdétesis especifica

Hipotesis especifica 1: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la
Asignacion de canales de Carga, se reduce los errores tipo "Secuencia” del
proceso de despacho en una empresa cementera

Para la validacién de la prueba de normalidad, se realizé la evaluacién mediante
el modelo de SHAPIRO WILK, ya que nuestro nimero de datos obtenidos es

inferior a los 30 valores.

Prueba de Normalidad:

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados poseen distribucién normal

- Ha: Los datos analizados no poseen distribucion normal
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 17: Prueba de normalidad - error tipo secuencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
E.SecuenciaPre A20 20 ,200' 945 20 302
E.SecuenciaPost 145 20 ,ZIIIID' 952 20 398

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera,

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia
Los datos mostrados de la tabla N°17 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Hoy se llega a la conclusion que los datos
analizados tienen una distribucion normal, por consiguiente, se debe utilizar la
prueba de T Student.

Prueba de Homogeneidad de varianzas

Para comprobar la homogeneidad de varianzas se aplico el test de Levene,

considerando lo siguiente:

Test de Levene

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados presentan una homogeneidad de varianzas

- Hu: Los datos analizados no presentan una homogeneidad de varianzas
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 18: Prueba de Homogeneidad de varianzas - error tipo secuencia

Pruebha de Levene de igualdad
de varianzas

ErroresTipoSecuencia Se asumen varianzas 3,445 071
iguales
No se asumen varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos mostrados de la tabla N°18 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Ho y se llega a la conclusion que los datos

analizados poseen una homogeneidad de varianzas.
Prueba T de Student
Hipotesis:

e Ho: Mediante la implementacién de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Secuencia” del proceso de

despacho en una empresa cementera

e Hi: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Secuencia" del proceso de

despacho en una empresa cementera
Regla de decision:
- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 19: Prueba de T-Student - error tipo secuencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

Desy Dasvy. Eriof de la diferencia

Media Desviacion promedio nferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 E.SecuenciaPre-E. 13,000 5,099 1,140 10,614 15,386 11,402 19 ,000
SecuenciaPost

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°19, el nivel de significancia de la prueba T Student, aplicada a
la implementacion antes y después es de .000, por consiguiente y de acuerdo a
la regla de decision se rechaza Hoy se acepta la hipdtesis Hi, por lo que se
concluye que hay diferencia significativa en los errores tipo secuencia antes

(pre test) y después (post test) de la implementacion.

5.4.3. Andlisis de la segunda hipotesis especifica

Hipotesis especifica 2: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la
Asignacion de canales de Carga, se reduce los errores tipo "Digitacion™ del

proceso de despacho en una empresa cementera

Para la validacion de la prueba de normalidad, se realizé la evaluacion mediante
el modelo de SHAPIRO WILK, ya que nuestro nimero de datos obtenidos es

inferior a los 30 valores.

Prueba de Normalidad:

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados poseen distribucién normal

- Ha: Los datos analizados no poseen distribucion normal
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 20: Prueba de normalidad - error tipo digitacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig
E.DigitacionPre 206 20 026 829 20 147
E.DigitacionPost 165 20 158 936 20 204

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos mostrados de la tabla N°20 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Ho y se llega a la conclusion que los datos
analizados tienen una distribucion normal, por consiguiente, se debe utilizar la
prueba de T Student.

Prueba de Homogeneidad de varianzas

Para comprobar la homogeneidad de varianzas se aplico el test de Levene,

considerando lo siguiente:

Test de Levene

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados presentan una homogeneidad de varianzas

- Hu: Los datos analizados no presentan una homogeneidad de varianzas
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 21: Prueba de Homogeneidad de varianzas - error tipo digitacion

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

ErrorTipoDigitacion Se asumen varianzas 2.821 A0
iguales
Mo se asumen varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos mostrados de la tabla N°21 nos dio como resultado valores
superiores a 0,05. De tal forma que se acepta Hoy se llega a la conclusién que

los datos analizados poseen una homogeneidad de varianzas.
Prueba T de Student
Hipotesis:

e Ho: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Digitacion™ del proceso de

despacho en una empresa cementera

e Hi: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Digitacion™ del proceso de

despacho en una empresa cementera
Regla de decision:
- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 22: Prueba de T-Student - error tipo digitacion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de co
Desy Desv. Error de la diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior 1

Sig. (bilateral)

Par1  E.DigitacionPre - E 7,100 3243 725 5,582 8618 9,792 19 ,000
DigitacionPost

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°22, el nivel de significancia de la prueba T Student, aplicada a
la implementacion antes y después es de .000, por consiguiente y de acuerdo a
la regla de decision se rechaza Ho y se acepta la hip6tesis Hi, por lo que se
concluye que hay diferencia significativa en los errores tipo digitacion antes

(pre test) y después (post test) de la implementacion.

5.4.4. Andlisis de la tercera hipotesis especifica

Hipdtesis especifica 3: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la
Asignacion de canales de Carga, se reduce los errores tipo "Fin de carga " del

proceso de despacho en una empresa cementera

Para la validacién de la prueba de normalidad, se realizé la evaluacion mediante
el modelo de SHAPIRO WILK, ya que nuestro nimero de datos obtenidos es

inferior a los 30 valores.

Prueba de Normalidad:

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados poseen distribucién normal

- Ha: Los datos analizados no poseen distribucion normal
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 23: Prueba de normalidad - error tipo fin de carga

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
E.FindecargaPre 61 20 184 943 20 ,268
E.FindecargaPost 210 20 021 935 20 182

a. Correccion de significacian de Lilliefors
Fuente: Elaboracion Propia

Los datos analizados de la tabla N°23 nos dio como resultado valores superiores
a0,05. De manera que se acepta Hoy se infiere que los datos analizados poseen

una distribucion normal, por lo tanto, se debe utilizar la prueba de T Student.
Prueba de Homogeneidad de varianzas

Para comprobar la homogeneidad de varianzas se aplicé el test de Levene,

considerando lo siguiente:

Test de Levene

Hipotesis

- Ho: Los datos analizados presentan una homogeneidad de varianzas

- Hu: Los datos analizados no presentan una homogeneidad de varianzas
Regla de decision:

- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 24: Prueba de Homogeneidad de varianzas - error tipo fin de carga

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

ErrorTipoFindecarga  Se asumen varianzas 2,403 129
iguales

MNo se asumen varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos mostrados de la tabla N°24 nos dio como resultado valores superiores
a 0,05. De tal forma que se acepta Ho y se llega a la conclusion que los datos

analizados poseen una homogeneidad de varianzas.
Prueba T de Student
Hipdtesis:

e Ho: Mediante la implementacion de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Fin de carga” del proceso

de despacho en una empresa cementera

e Hi: Mediante la implementacién de un Plan de mejora de la Asignacion de
canales de Carga, no se reduce los errores tipo "Fin de carga” del proceso

de despacho en una empresa cementera
Regla de decision:
- Si, Sig. < 0,05: se rechaza la Ho

- Si, Sig. > 0,05: no se rechaza la Ho
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Tabla 25: Prueba de T-Student - error tipo fin de carga

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

05% de intervalo de confianza
Desy Desv. Eftor de la diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1 EFindecargaPre- E. 4,300 2,886 645 2,950 5650 6,664 19 000
FindecargaPost

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°25, el nivel de significancia de la prueba T Student, aplicada a
la implementacion antes y después es de .000, por consiguiente y de acuerdo a
la regla de decision se rechaza Ho y se acepta la hipotesis Hi, por lo que se
concluye que hay diferencia significativa en los errores tipo fin de carga antes

(pre test) y después (post test) de la implementacion.
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DISCUSION

En la presente investigacion, con respecto a la hipdtesis general, se demostr que la
implementacién de un Plan de mejora de la asignacién de canales de carga reduce
significativamente el numero de errores del proceso de despacho en una empresa

cementera.

El numero de errores de la asignacion de canales de carga se redujo en un 48.08%
mediante la implementacion de un Plan de mejora. Los resultados mostraron que a un
nivel de significancia de 0.05 se obtuvo un p-valor = 0.00 en la prueba T-Student, por lo
que se concluye que hay diferencia significativa en el plan de mejora antes y después de

la implementacion.

Comparando los resultados obtenidos con la investigacion realizada por Casas (2018)
“Aplicacion del ciclo PHVA en el proceso de despacho para incrementar la productividad
en el area de almacén de la empresa CIDELSA”, se corrobora que al aplicar un plan de
mejora aumenta la productividad del proceso de despacho en un 17%. Sin embargo, estos
resultados obtenidos por el autor, no estan relacionados directamente con nuestros
objetivos, por lo que se apertura nuevas cuestiones frente a los vacios académicos

encontrados.

Cabe sefialar que un factor limitante encontrado durante la realizacion del presente
estudio, es la ausencia de investigaciones previas a nivel nacional e internacional
relacionadas a nuestra variable de investigacion, por lo que estos resultados obtenidos se
consideran inéditos. Ademas, se deja como precedente la presente investigacion, como
incentivo para estudios futuros referentes al proceso de despacho en una empresa

cementera.
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CONCLUSIONES

Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 1

“Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga

en los errores tipo "Secuencia” del proceso de despacho en una empresa cementera”

El impacto de la implementacion de un plan de mejora de la asignacion de canales
de carga que involucra la modificacién del criterio condicional, basandose en la
cantidad de carguio de cada vehiculo asignado en el sistema, da como resultado una
mejora del 51.89 % reduciendo el nimero de errores tipo “secuencia” en el proceso

de despacho de una empresa cementera.
Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 2

“Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga

en los errores tipo "Digitacion” del proceso de despacho en una empresa cementera”

El impacto de la implementacion de un plan de mejora de la asignacién de canales
de carga que involucra la actualizacion del registro vehicular: configuracion
vehicular, vigencia de documentos de circulacion; da como resultado una mejora del
52.99 % reduciendo el nimero de errores tipo “digitacion” en el proceso de despacho

de una empresa cementera.
Conclusiones relacionadas al objetivo especifico 3

“Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga
en los errores tipo "Fin de Carga" del proceso de despacho en una empresa

cementera”

El impacto de la implementacion de un plan de mejora de la asignacion de canales
de carga que involucra la modificacion del criterio condicional basandose en la
opcidén de finalizar el carguio incluso si el canal donde se realiz6 el carguio este
ocupado por otro vehiculo; da como resultado una mejora del 38.22 % reduciendo el
numero de errores tipo “fin de carga” en el proceso de despacho de una empresa

cementera.
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Conclusiones relacionadas al objetivo general

“Cuantificar el impacto de un Plan de mejora de la Asignacion de canales de Carga

en el numero de errores del proceso de despacho en una empresa cementera”

El impacto de la implementacion de un plan de mejora de la asignacion de canales
de carga que involucra la reduccién de numeros de errores en el proceso de despacho
medida a través del formato de registro de errores, da como resultado una mejora del
47.42 %; optimizando las actividades de dicho proceso y garantizando la fluidez y

operatividad del sistema.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a la jefatura del area de despacho que se realicen estudios de ingenieria
de métodos, para medir la carga de trabajo del operador de control. Si bien, la
asignacion de carga manual que realiza se ha reducido notablemente, es necesario
medir la productividad y eficiencia de las tareas que desarrolla, al considerarse un

puesto clave en el proceso de despacho.

2. Se recomienda brindar capacitacion y actualizacion al personal (vigilante) encargado
de la inscripcion de camiones, cada tres meses (tiempo en el cual se realiza la rotacion
de puestos del personal de vigilancia), sobre temas referidos al correcto ingreso y
registro de los datos vehiculares con el apoyo del manual del aplicativo de registro de

vehiculos de la empresa.

3. Se recomienda, para estudios posteriores en base del proceso de despacho, utilizar el
Mantenimiento productivo total (TPM) como metodologia de mejora continua, con el
fin de asegurar la disponibilidad y confiablidad de las maquinas, sensores contadores
de bolsas y de las balanzas de camiones, garantizando un proceso de despacho de

cemento de manera constante e ininterrumpida.

4. Se recomienda inspeccionar y monitorear el proceso de despacho, a pesar de que se
desarrolle bajo un sistema automatizado, con el propdsito de identificar, de manera
oportuna, problemas iniciales que pueden tener mayor una mayor incidencia en el
continuo desarrollo del proceso, brindando una mejor atencion al cliente y generando

satisfaccion en este.
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Anexo 1: Matriz de consistencia de la tesis

ANEXOS

PLAN DE MEJORA DE LA ASIGNACION DE CANALES DE CARGA PARA REDUCIR EL NUMERO DE ERRORES DEL PROCESO DE DESPACHO EN UNA EMPRESA CEMENTERA

Carga” en el proceso de despacho en
una empresa cementera?

de Carga en los errores tipo "Fin de
Carga" en una empresa cementera

errores tipo "Fin de Carga" en una
empresa cementera

Asignacion de
canales de Carga

de Carga"

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLE VARIABLE
INDICADOR VI INDICADOR VD
General General General INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
¢EncuantoimpactaunPlande | Cuantificar elimpacte de unPlan de Medinte 2 |mp|emem.acmn [,je un i
. o ‘ o Plan de mejora de a Asignacion de . Nimero de
mejora de la Asignacidn de canales | mejora de la Asignacidn de canales Plan de mejora de la
. . canales de Carga se reduce el o errores del
de Carga en el nimero de errores del| de Cargaenel nimerodeerrores | | Asignacidn de
nimero de errores del proceso de praceso de
proceso de despacho en una empresa|  del procese de despache enuna canales de Carga
despacho en una empresa despacho
cementera? empresa cementera
rementers
Especificos Especificos Especificas
;En cuantoimpacta un Plande | Cuantificar elimpacto de unPlan de | Mediante la implementacion de un
¢ .[J iy .p . ’ T Plan de mejora del N®de Errores por Tipo Secuencia (Post ) — N° de Errores por tipo Secuencia(Pre)
mejora de la Asignacidn de canales | mejora de la Asignacion de canales | Plan de mejora de la Asignacidn de ) - - =100
. ) Proceso de ) Errores tipo N° de arrores por Tipo Secuencia (Pre)
de Carga en los errores tipo de Carga en los errores tipo canales de Carga, se reduce los Asiznacion de SifNo "escuencia”
"Secuencia” en una empresa "Secuencia” en una empresa errores tipo "Secuencia” en una €
canales de Carga
cementera? cementera empresa cementera
¢Encuantoimpactaun Plande | Cuantificar elimpacto de un Plan de | Mediante la implementacion de un plan de meiora del . ) o . o
mejora de la Asignacidn de canales | mejora de la Asignacion de canales | Plan de mejora de [a Asignacion de Procesg 4o Errores tioo N de Errores por Trpur.f;)lgrmcmn (Post )__ N _dg_ Eﬂ_ﬂom por tipo Digitacion(Pre) +100
de Carga en los errores tipo de Carga en los errores tipo canales de Carga, se reduce los Asiznacion de SifNo i i1aci;:1" V" de ernores por Tipo Digitacion (Pre)
"Digitacion” en una empresa "Digitacion” en una empresa errores tipo "Digitacion” enuna € €
canales de Carga
cementera? cementera empresa cementera
;En cudnto impacta un Plan de Mediante la implementacidn de un e - i - i
& .[J : Cuantificar elimpacto de un Plan e pl : " Plan de mejora del N° de Errores por Tipo Fin de carga (Post ) = N° de Errores por tipo Fin de carga (Pre) +100
mejora de la Asignacidn de canales ) o Plan de mejora de a Asignacion de - N°de erroras por Tipo Fin de carga (Pre)
- mejora de la Asignacion de canales Proceso de : Errares tipa "Fin
de Carga en los errores tipo "Fin de canales de Carga, se reduce los SifNo

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

NOMBRE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICES

TIPO

PLAN DE MEJORA DE LA
ASIGNACION DE CANALES DE

CARGA

Un plan de mejora es un conjunto de
acciones programadas para consequir
un incremento en la calidad v el
rendimiento de los resultados de una
organizacion.

Los planes de mejora pueden ser
proactivos. Es decir, dirigirse a mejorar
una area de gestion, un servicio o un
proceso. En todo caso, su planificacion
y desarrollo requiere de acciones
determinadas, de forma que aseguren el
&xito.(Aiteco Consuftores, 2019, p. 1)

Un plan de mejora es un conjunto de herramientas que
permiten mejorar 10s procesos en una organizacion,
identificando los problemas criticos, proponiendo
soluciones y controlando el impacto de estos.

Errores de Asignacion de canales de
carga pretest - postest

Cuantitativa
continua

NUMERO DE ERRORES DEL
PROCESO DE DESPACHO

El proceso de despacho segun Carrefio
(2014): "Consiste en la entrega de los
materiales que guarda el almacén a los
transportistas, a cambio de una orden,
vale de salida o nota de entrega, lo que
constituye el comprobante de la entrega
efectuada” (p 87).

"Un error se define como una accion
gue no sigue lo que es correcto,
acertado o verdadero” (Lexico,
[OXFORD), 2020).

El proceso de despacho comprende un conjunto de
actividades desde el ingreso a planta del cliente, hasta
que éste se retire con la carga (pedido) correspondiente.
Como instrumento para 1a recoleccion de datos se disefid

una hoja de registro de errores.

Errores tipo "Secuencia’

Cuantitativa
continua

Errores fipo "Digitacion”

Cuantitativa
continua

Errores tipo "Fin de Carga"

Cuantitativa
continua

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Encuesta de percepcion

Se presenta la encuesta de percepcion del area de despacho cuyo propdsito fue conocer el punto de vista

del personal, tanto supervisor y operador de control de los tres turnos de trabajo, frente a la problematica

que atravesaba el area.

ENCUESTA DE PERCEPCION DEL AREA DE DESPACHO

Instrucciones:
A continuacién, encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su opinion sobre el proceso de despacho actual.
Tu colaboracion es muy valiosa para el éxito de esta investigacion, se le agradece de antemano.

ITEM PREGUNTA

1 ¢Ha notado un incremento de errores reportados por los transportistas en el cuarto de control de la empresa?

@ Totaments de acuerdo
@ C= zcuerdo
Indeciso
@ En desacusrdo
@ Totalmente &n desacuerdo

2 ¢Dentro de los problemas encontrados en el proceso de despacho, cual cree Ud. que es el més critico?

@ Incorrecta asignacion de canales de
carga

@ Averizs en las maguinas ensacadoras
Fallas en los modulos de carga

@ Insuficients estiadores para la carga de
bolzas de cemento

Fuente: Elaboracion propia
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ENCUESTA DE PERCEPCION DEL AREA DE DESPACHO

Instrucciones:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su opinion sobre el proceso de despacho actual.
Tu colaboracion es muy valiosa para el éxito de esta investigacion, se le agradece de antemano.

ITEM PREGUNTA
3 ¢Como calificaria Ud. la asignacion automatica de canales de carga en el proceso de despacho durante el afio
20197

@ Wuy bueno
@ Busno
& Reqular
@ Malo
@ Muy malo

4 ¢Cree Ud. que un Plan de mejora ayudaria a optimizar el proceso de despacho?

@ Totalments de acuerdo

@ D= acuerdo

@ Indeciso

@ Endasacuerdo

@ Totalments en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Formato de registro de errores

DATOS GENERALES

Errores en la asignacion de canal de carga

Desblogueo /
Liberacion de
Transporie

Otros

N*

Operador
de Turno

Hora de
Atencion

Hora de
Finalizacion

Tiempo
transcurrido

Fiaca de
Vehiculo

N® de
Brevere

Diferencia
Secwencia | Digitacion Peso
Vacio

Fin de
carga

Peso alto | Peso bajo

Cambio
de canal

Modulo

10

1

12

13

14

15

16

17

18
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Anexo 4: Formato de registro de errores

Resumen del dia

Tiempo Tiempo
Contea Total Promedio
Secuencia
Errores en la .
- . Digitacion
asignacion
de canal de . ] )
carga Diferencia Peso Vacio
Fin de carga
MN" Total de Errores
Tiempo Tiempo
Conteo Total Promedio
Desbloqueo
ILiberacion Peso Alto
de -
Transporte Peso Bajo
M Total de Errores
Tiempo Tiempo
Contea Total Promedio
Cambio de canal
Otros

Madulo

N Total de Errores

N* de Total de errores del dia
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Anexo 5: Validacion por Juicio de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO PARA LA
TESIS TITULADO: Plan de Mejora de la Asignacion de canales de carga para reducir el
numero de errores del proceso de despacho en una empresa cementera.

INDICADORES DE VALIDACION

CRITERIOS
ENALIACICAGRES. Sobre los items del instrumento SUGERENCIAS
INSTRUMENTO sl NO

Estan formulados con el lenguaje
1. CLARIDAD " o SI
adecuado que facilita la comprensién

Existe relacién de los contenidos con
2. COHERENCIA & B ; SI
los indicadores de la variable

Existe una organizacion logica en los
3. CONSISTENCIA ) ) . SI
contenidos y relacién con la teoria

Las categorias de respuestas y sus
4. PERTINENCIA 8 S1
valores son apropiados

Estan expresados en conductas
5. OBJETIVIDAD ) SI
observables y medibles

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )  No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: HUGO JULIO MATEQ LOPEZ DNI: 07675553_

Especialidad del validador: INGENIERIO — Mg. INGENIERIA
INDUSTRIAL — PLANEAMIENTO Y GESTION EMPRESARIAL.

D

Mg. HUGO JULIO MATEO LOPEZ
CIP 39514
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO PARA LA
TESIS TITULADO: Plan de Mejora de la Asignacion de canales de carga para reducir el

numero de errores del proceso de despacho en una empresa cementera.

INDICADORES DE VALIDACION
" CRITERIOS
EVALUACION DEL . . SUGERENCIAS
Sobre los items del instrumento
INSTRUMENTO Sl NO
Estan formulados con el lenguaj -
1 CLARIDAD . Eu le_ Sl
adecuado que fadilita la comprension
Existe relacionde los contenidos con .
2. COHERENCIA 7o ; sl
los indicadore s de |a variable
Existe unaorganizacion légicaen los u
3. CONSISTENCIA i - . Sl
contenidos y relacidn con la teoria
Las categorias de respuestas y sus "
4. PERTINENCIA si
valores son apropiados
Estan expresados en conductas =
5. OBJETIVIDAD ! si
observablesy medibles

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( x )

Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: RIVERA LYNCH César  DNI: 07228483

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Qx o

Firma dcl experto informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO PARA LA
TESIS TITULADO: Plan de Mejora de la Asignacién de canales de carga para reducir el
numero de errores del proceso de despacho en una empresa cementera.

observables y medibles

INDICADO’RES DE CRITERIOS VALIDACION
EV AL ACIN DEE Sobre los items del instrumento SUGERENCIAS
INSTRUMENTO SI NO
i CHRRIGAT Estan formulad(.)s. conel Ienguaj.el si
adecuado que facilita la comprensién
2. COMERENCIA Existe r.ela(.:ion de los conter?idos con S
los indicadores de la variable
3, CONSISTENCIA Existe u?a organizaFilén logica en If>s Si
contenidos y relacion con la teoria
AIPERTINENGIA Las categorias de respu?stas y sus si
valores son apropiados
Estan expresados en conductas ,
5. OBJETIVIDAD Si

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia

Opinién de aplicabilidad: ~ Aplicable ( X )

Apcllidos y nombres del jucz validador: Gianni Michael Zelada Garcia DNI: ‘ma“sb

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Aplicable después de corregir ( )  No aplicable ( )
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Anexo 6: Pesos y medidas permitidos por el MTC

e,

% PERU

Ministerio
de Transportes

y Comunicaciones

UNIDAD GERENCIAL DE OPERACIONES

PESAJES

ANEXO IV: PESOS Y MEDIDAS
PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS
DECRETO SUPREMO N° 058-2003-MTC y MODIFICATORIAS VIGENTES

Viceministerio

de Transportes

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso Maximo (1) Pesa Maxima (1]
i v Peso z ; Peso
Configuracién Descripcion Grafica de los memmnx ] [ — Configuracién Descripcisn Gréfica de los MI;:n[g,.n] P (| <
Vehicular Vehiculos " | Eje Detantero frap Vehicular Vehiculos Eje Delantero Max.t)
HEEERE i = 5 &
c2 i L] 1230 7 ol = = =1 x4 220 77 | — | —|—| 3
I I
C2RB1 a ° o 2050 7 1 — | = | 2 8x4 RB1 2050 7475 18 1" — | =] =
- - -
— - -
C2RB2 é e e 2050 7 nolw | —| —| 3 8x4 RB2 2050 747" 18 w | — | — | e
- - m
— - -
C2R2 i ° 2200 7 " n| — | 4 8x4 R2 200 77 18 " no| — | ag®
- om
- =
C2R3 _i : 23,00 7 " 6 | — | 47 8x4R3 200 | 7a7® 18 11 w | — | ag®
-L -
c3 @_ﬁ 1320 7 12 —_ — —_ 25 8x4 R4 22,00 747 18 18 18 — | 48®
C3R2 23,00 7 1 n| — | a T251 2050 7 11 1 — | = =
C3R3 23,00 7 17 18 — 482 T282 2050 7 1n 18 — — 36
C3R4 23,00 7 12 8 18 — 482 T2 Se2 2050 7 1 " " - 40
C3RB1 2080 7 | o1 — | = | 3 283 2080 7 1" 2 - | a8
C3RB2 2080 7 w | | — | — | 4 T2Se3 2050 7 oo | s a7
c4 320 7 av"| — | = =] 2 1381 2080 7 18 1 36
C4RB1 =80 7 20 - = | = 352 2080 7 18 18 4
C4RB2 2050 7 w | w [ — | — | 48 T3Se2 2050 7 8 " " a7
C4R2 25,00 7 2 n | — | a8® T383 2050 7 1 2 a8
C4R3 2300 7 20 | — | e8® T3S03 2050 7 B [ ue | el
B2 1320 7 " = = = 18 138282 | 200 7 18 18 18 48
B3 14,00 7 16 - — 23 T3S02 So2 2300 7 R AR AT a8
B4-1 15,00 747 | — | — | =] 2 T382 8152 2100 7 8 18 no| 8| e
BA1 m 830 7 no| o7 - 25 T3502 51502 2100 7 8 [ten®| 11 110109 ag®
- -
I I 1
(1) Conjunto de ejes con un eje direccional {4) Eje direccional
{2) Vehiculos con facilidad de distribucién de peso por ejes. {5) Carga maxima para por dos ejes simpl entre centros de ruedas es
@ ad I los donda a240m superior 3 1,70m
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Anexo 7: Fotografias

Figura 46: Calibracion de la balanza
Fuente: Elaboracion propia

, RECONOCIMIENTO A LA SEGURIDAD

Figura 47: Equipo DEDA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48: Cola de quejas antes de la implementacion

Fuente: La Empresa

Figura 49: Cola de queja después de la implementacion

Fuente: La Empresa
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Anexo 8: Documentacién

EMPRESA CEMENTERA

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE APROBACION

PLAN DE DE MEJORA DE LA
ASIGNACION DE CANALES DE
CARGA

ELABORADO POR

APROBADOPOR

(Oscar Paclo Agramonte Esenarro

Crnisthian Leon Hurtado Pachas
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EMPRESA CEMENTERA PLAN DE MEJORA DE LA
FECHA DE ELABORACION FECHA DE APROBACION ‘J‘SIG‘\‘J‘CIOS &[Ginms DE
INDICE DE CONTENIDO
CONTENIDO N° pigina

1. Definicion, objetivos y alcance
Definicion
Objetivo
Alcance
Documentos a consultar
Definicion del Equipo de trabajo, roles y responsabilidades

2. Condiciones basicas y especificas

3. Descripcion del Procedimiento de Asignacion de canal de carga

4. Fases del Plan de mejora

5. Cronograma del Plan de mejora

6. Flujograma de la Asignacion de canal de carga
7. Ficha técnica del proceso

8. Requerimientos de soporte

ELABORADO POR

APROBADO POR

Oscar Paolo Agramonte Esenarro

Cristhian Ledn Hurtado Pachas
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EMPRESA CEMENTERA

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE APROBACION

PLAN DE MEJORA DE LA
ASIGNACION DE CANALES DE
CARGA

1. Definicin, objetivos y alcance

1.1 Definicion

El Plan demejora e la asignacion de canales de carga es un conjunto de medidas de cambio programadas aplicada a
una empresa cementera, se definen: los objetivos, el procedimiento de trabajo, las fases y calendario del proyecto, el
flujograma y la ficha técnica del proceso correspondiente.

1.2 Objetivo

Establecer las condiciones, directivas y disposicion de canales para la asignacion automatizada de los camiones para
despachar cemento embolsado, de tal manera que se reduzca la intervencion manual y se asigne eficientemente los

1.3 Alcance

canales de carga.

El alcance del plan mejora tiene alcance para todo camion que requiere asignacion de canal desde que ingresaa la
balanza para peso vacio y hasta que termine toda la carga de cemento inscrito, en el proceso de despacho de cemento.

1.4 Documentos a consultar

1.5 Definicion del Equipo de trabajo, roles y responsabilidaces para el Plan

Documento de Despacho de cemento

- Jefe del Area - Programador de Sistemas
- Supervisor del Area - Asistente de Sistemas
- Operador de Control
ELABORADO POR APROBADO POR

Oscar Paolo Agramonte Esenarro

Cristhian Ledn Hurtado Pachas
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EMPRESA CEMENTERA

FECHA DE ELABORACION FECHA DE APROBACION

PLAN DE MEJORA DE LA
ASIGNACION DE CANALES DE
CARGA

2. Condiciones iniciales.

2.1 La Jefatura del area de la empresa, tiene por funcion determinar la disposicion de los canales de
carguio para los diferentes tipos de vehiculos para el despacho de cemento de acuerdo al tipo de

producto.

2.2 El Area de Sistemas de la empresa, es la encargada de programar, establecer y mantener en correcto

mangjo el sistema de asignacion automética de canales.

2.3 Las condiciones y configuracion de los vehiculos estan determinadas desde el inicio de la inscripcion

del mismo.

2.4 Para dar cumplimiento al objetivo, el Area tendrd los siguientes alcances:

a. Compromiso y buena disposicién
b. Reducir tiempos en la atencién de los camiones
¢. Activacion y desactivacion oportuna de los canales

d. Asignaciona los canales automaticamente desde las halanzas

e. Asignacion manual en caso se vea perjudicado el cliente

2.5 Para los casos que no sean asignados a un canal autométicamente, el transportista debera acercarse con
su ticket emitido por el modulo de balanza, a la ventanilla de ‘Control de Despacho’, donde el
‘Operador’ determinard su asignacion, entregindole un ticket con el canal donde debe cargar

ELABORADO POR

APROBADO POR

Oscar Paolo Agramonte Esenarro

Cristhian Leon Hurtado Pachas
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EMPRESA CEMENTERA PLAN DE MEJORADE LA

FECHA DE ELABORACION FECHA DE APROBACION ASIGNACION DE CANALES DE
CARGA
3. Descripcion del procedimiento

N° Accion Responsable

1 Ingresaa la plataforma de balanza con su vehiculo vacio y accede al modulo Transportista
de pesaje, enfrenta su fotocheck en lector de cdigos de barras.
El sistema luego de pesarlo automaticamente solicita seleccionar Ler. :

2 , Sistema de Despacho
producto a traves de una ventana
De acuerdo a la configuracion en la inscripcion del vehiculo y al tipo de
cemento a cargar, el programa automatizado de asignacara un canal de carga .

3 ) g Preg , . J : J Sistema de Despacho
al vehiculo e informa a traves de la misma pantalla y con un ticket que se
emite en el mismo médulo.
En caso no tenga asignacion automatica, dirigirse a la ventanilla de ‘Control .

4 ’g o 4 Transportista
de Despacho
Selecciona la bolsa requerida en la envasadora disponible y asignara

5 : Operador de Control
manualmente el canal correspondiente
Cuando carga més de un producto (mixto), la segunda asignacion la realizard .

6 g . P (mixto) g J Sistema de Despacho
desde el modulo instalado en el planta para tal fin con su fotocheck.
En cas0 no tenga asignacion automética para la sequnda carga, dirigirse a | .

7 casp ote‘ga asignacion auto af ca para la segunda carga, dirigirse a la Trarsportisa
ventanilla de ‘Control de Despacho
Selecciona la bolsa requerida en la envasadora disponible y asignara

8 | : P yel Operador de Control
manualmente el canal correspondiente

ELABORADO POR APROBADO POR

Oscar Paolo Agramonte Esenarro

Cristhian Ledn Hurtado Pachas
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FICHA TECNICA DEL PROCESO

Codigo y nombre del
proceso

Tipo de proceso
Propietaria/o del proceso

Objetivo del proceso

Indicador de desempefio
Suministrador/a

Chofer

Balanza Plataforma
Clientale

Chofer

Controles

RECURSOS

Recursos Humanos (Roles)

Instalaciones
Sistemas informaticos
Equipos

Elaborado por

Revisado por

Validado y Aprobado por

Fechade

. 13/11/2019
aprobacion

O1-Asignacion de canal de carga Version V-02.19

Operativo
01-Area de Despacho

Establecer las condiciones, directivas y disposicion de canales para la asignacion
automatizada de los camiones en el despacho de cemento embolsado

Cantidad de vehiculos asignados automéaticamente

Elemento de entrada
Fotocheck

Peso vacio del vehiculo
Producto

Ticket peso vacio

0.1-C01 Control

Supervisor de Despacho, Operador de control, Becario,Estibadores

Planta Lima
Sistema de Despacho
Computadora, Impresora

Cristhian Hurtado Pachas

Supervisor del Area

Jefe del Area
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REQUERIMIENTO DE SOPORTE

1.Datos Generales

Desarrollo: Moédulo Comprendido: Elaborado por: Fecha de entrega:
Modificacion de Procesos: Paolo Agramonte Esenarro
Asignacion de canal -Secuencia DESPACHO Cristhian Hurtado Pachas ! !
Tipo de Desarrollo: Nivel de Prioridad: Aplicaciones comprendidas: Fecha de Aprobacion:
() Informe () Ampliacion | (X) Alta Aplicacion y Transaccion de
(X)Mejora () Otro () Media Asignacion de canal de carga / /
() Cambio () Baja

2.0bjetivo del Requerimiento

Garantizar que los camiones que son pesados en vacio (tara) sean asignados a un canal de carguio en forma
secuencial, de acuerdo a la l6gica del sistema, de tal forma que el operador de control pueda identificar
facilmente al vehiculo que esta siendo atendido con el porcentaje correspondiente de carga

3.Descripcion del Requerimiento

Se requiere que los vehiculos que son asignados a un canal de carguio tengan un orden, continuando con la légica
establecida y segun la cantidad de bolsas en cada maquina envasadora.
Cambios a realizar

- La asignacion de canales a los vehiculos, automatizado en la balanza, debe seguir la siguiente logica:

a) Asignar a los canales de carguio habilitados para el tipo de producto que carga.

b) Para ser asignado a un canal de carguio el sistema primero se verificara que la maquina envasadora no
tenga vehiculos para asignar, seguidamente se verificara la maquina que tenga la menor cantidad de bolsas
asignadas del producto a cargar (se debe considerar la cantidad de bolsas de los dos canales habilitados)

¢) Siempre al vehiculo se le asignara al otro canal de carguio del ultimo asignado a esa maquina envasadora
(cada maquina envasadora tiene a su disposicion dos canales), de tal forma que se ordene de forma
escalonada (zig zag)

d) La asignacion manual continuara tal como esta, es decir, el operador de control tendra libre acceso en
decidir la asignacion de canal / mangas

Firma de aprobacion

Usuario Clave Jefe del Area Soporte Sistema
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REQUERIMIENTO DE SOPORTE

1.Datos Generales

Desarrollo: Médulo Comprendido: Elaborado por: Fecha de entrega:
Modificacion de Procesos: Paolo Agramonte Esenarro
Asignacion de canal -Digitacion DESPACHO Cristhian Hurtado Pachas / !
Tipo de Desarrollo: Nivel de Prioridad: Aplicaciones comprendidas: Fecha de Aprobacion:
(') Informe () Ampliacion | (X) Alta Aplicacién de Asignacion de canal
(X) Mejora () Otro () Media Aplicativo de registro de vehiculos / /
() Cambio () Baja Transaccion méquina -bolsa-canal

2.0bjetivo del Requerimiento
Garantizar que los camiones que son pesados en vacio sean asignados en un canal de carguio, de tal manera que se evite que
el transportista se dirija a la ventanilla de despacho para una asignacion manual debido a sus datos incompletos.

3.Descripcion del Requerimiento

Se requiere que se habilite la restriccion a todos los camiones si poseen una estructura especial (tolva o furgdn) de tal forma
de que el sistema asigne correctamente al camion a un canal de carguio en funcidn acorde a sus dimensiones y estructura.

Cambios a realizar

- Para el caso especial de camiones con tolva cerrada o furgones, el sistema debe verificar la forma de apertura de la tapa
del camidn (que debe colocarse al momento de la inscripcion) y permitir la asignacion del canal de carguio que esta
configurado con esa caracteristica en la transaccion de maquina -bolsa-canal

- Encaso no tenga inscrita la forma de apertura, el sistema no debe asignarle un canal de carguio, por ello indicara en la
pantalla del modulo de asignacion y en el ticket el siguiente enunciado: acercarse a ventanilla de despacho, para su
respectiva asignacion manual. Dicha mejora se plantea con el propésito de actualizar los datos del vehiculo de manera
correcta y asi evitar demoras al cliente.

Firma de aprobacion

Usuario Clave Jefe del Area Soporte Sistema
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REQUERIMIENTO DE SOPORTE

1.Datos Generales

Desarrollo: Médulo Comprendido: Elaborado por: Fecha de entrega:
Modificacion de Procesos: Paolo Agramonte Esenarro
Asignacidn de canal -Fin de carga DESPACHO Cristhian Hurtado Pachas ! /
Tipo de Desarrollo: Nivel de Prioridad: Aplicaciones comprendidas: Fecha de Aprobacion:
() Informe () Ampliacion | (X) Alta Aplicacion de Asignacion de canal
(X) Mejora () Otro () Media Aplicacion Pesaje Lleno / /
( ) Cambio ( ) Baja Transaccion Asignacion de canal

2.0bjetivo del Requerimiento
Optimizar el procedimiento de despacho relacionado a la etapa “fin de carga” para camiones que cargan bolsas, de tal forma de
mejorar la atencidn de los clientes y reducir la carga de trabajo de los operadores de control.

3.Descripeion del Requerimiento

Se requiere que los camiones que realicen fin de carga por producto mixto, sea asignado por el sistema y que los camiones que
salen cargados con holsas de los canales respectivos, llegan a la halanza para el pesaje lleno sea aceptado por el sistema.
Situacion actual

Una vez finalizado la carga asignada en el canal, se registra la cantidad cargada en SAP. Si el transporte cuenta con una carga mixta
de 2 productos para cargar el sistema deberia asignar automaticamente un canal para el producto faltante. Es por ello que el
sistema restringe la asignacion de canal a la cantidad de carga faltante por problema operativo, como consecuencia s tiene que
realizar una asignacion manual de canal para el saldo pendiente de carga.

Cambios a realizar

La asignacion de canales a los camiones por tipo fin de carga mixta, debe seguir la siguiente l6gica:

El sistema deberé asignar automaticamente el canal de carguio correspondiente a la sequnda carga del camion que cuenten con
carga mixta. A pesar de que no se realice el fin de carga de la primera carga, ya sea por problemas operativos. El sistema debe
asignarle un segundo canal de carguio correspondiente al segundo producto, cabe recalcar que no se tomara en cuenta si el canal
donde cargd dicho camidn, esta ocupado por otro (restriccion a eliminar)

Para asignar el “Fin de carga “de forma manual con el boton “Inicio/Fin de carga “de la Transaccion asignacion de canal por el
operador de control.

Para el caso que por cualquier motivo no finalizo de cargar la cantidad asignada y el transportista Ilego a Ia balanza para el
respectivo peso lleno, el sistema deberd dar “fin de carga” autométicamente si:

+ El peso bruto es mayor o igual a la suma de “peso vacio més el 80% del peso neto de la cantidad de bolsas que carga”

Firma de aprobacion

Usuario Clave Jefe del Area Soporte Sistema
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