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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el area de concretos de una empresa
cementera de Costa Rica, la cual tiene aproximadamente 22 afios de estar posicionada en el pais,
ofreciendo soluciones para la industria de la construccion con sus distintos productos de alta
calidad. La cementera posee certificaciones 1SO 9001 (Sistema de Gestion de la Calidad), 1SO
17025 (es utilizada por los laboratorios de ensayo y calibracion con el propdsito de exponer que
son técnicamente competentes y que sus resultados son veridicos) y la 1ISO 14001 (Sistema de

Gestion Ambiental).

Al estudiar varios informes de la operacion de concretos se logré detectar algunas
deficiencias en la coordinacion de las entregas de concreto por falta de control de algunas
desviaciones que suceden constantemente, ademas, el incremento de las ventas los ha hecho
establecer demandas que a cierto punto no son posibles de cumplir, con esto se identificd que la
problematica proviene de la creacion del programa de las entregas; por este motivo, con el fin de
hacerle frente al problema presentado, se plantea la propuesta de mejora continua al programa de

entregas del area de concretos de la cementera.

Se realizo6 un diagnostico para el desarrollo del proyecto, el cual se dividio en la descripcion
del problema, la medicion de las consecuencias y el analisis de las causas; por medio de estas tres
secciones se logré hallar el motivo de la descoordinacion del proceso de planificacion de las
entregas, esto porque se consiguio la informacion de la demanda que se designé para el mes de
marzo 2022 con la que se trabajé y se validd que no se estaba cumpliendo a cabalidad, con estos
resultados se obtuvo que su media era un 82% y que su coeficiente de variacién se encontraba en
un 15%, con este ultimo dato se identificd que la variacion no es tan amplia en sus cumplimientos
sino que se mantiene dentro de ciertos rangos, pero en este caso los rangos estan de un 50% de

cumplimiento al 100%.

Con la ayuda del equipo de la operacién de concretos y con varias visitas a la planta de
produccion de concreto, se logro determinar cierta cantidad de factores que inciden y afectan el
que se cumpla el programa de entregas de la forma en la que este se coordina; una vez que se
identificaron estos factores se dividieron en dos partes; primeramente, los factores internos, con
estos existe la posibilidad de que estén mas a la mano de la operacion para erradicarlos con ciertos

controles o acciones para que no continuen sucediendo y, por ultimo, los factores externos que



estos tienen una probabilidad menor para ser controlados, pero a algunos si se les pueden ejecutar
ciertas acciones para evitar que aparezcan y entorpezcan el programa de entregas y de este modo

el cumplimiento del principal objetivo de esta investigacion.

Con el fin de conocer la importancia que tienen los factores internos y externos en el proceso
de cumplimiento del programa de entregas de forma ideal, se les realiz6 una medicion por medio
de un algoritmo de Klee con el que se logré determinar la priorizacion de estos factores, ya que el
fin de esta herramienta es destacar las variables que tiene mayor criticidad, también se utilizé un
diagrama de Pareto para ver de forma grafica los factores que se mostraron prioritarios en el Klee
y se les analiz6 Unicamente a las tres primeras posiciones de los factores internos y a las dos
primeras posiciones de los factores externos esto con el fin de encontrar los impactos que estos

tienen en que se realice el cumplimiento de las entregas.

Posteriormente también se utiliz6 un analisis de modos de fallas y efectos (AMFE), esto
con el objetivo de estimar los fallos que pueden suceder en el proceso en estudio, su fin es analizar
y determinar la eficiencia de las acciones que se establecen para que las fallas (en este caso los

factores) se inhiban.

Concretizando, una vez examinada la situacion del area de concretos, se presentan las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion, en donde al haber validado los factores que
afectan el proceso de cumplimiento del programa de entregas, se confirma que la existencia de
estos factores se convierte en el principal elemento influyente para que no se realice a cabalidad
las entregas con respecto a lo que se programa. Razén por la cual, se recomienda hacer el ingreso
de estos factores como justificacion de los atrasos al programa de entregas, también Ilevar un
control de estos para mitigarlos y asi tener controlada su aparicion y validar cuanto es el tiempo
promedio de afectacién que ocasionan, esto porque mientras prevalezcan su afectacion es
indiscutible y es que los factores se presentan en cualquier momento de la jornada, son

impredecibles para saber qué dia se pueden presentar, especificamente.

Por altimo, se establece la propuesta en donde se plantea solucionar y mejorar la creacion
del programa de entregas; esto para que resulte mas eficiente y se considere al momento de la
creacion de dichos factores; ademas, se les sugiere la utilizacion de una herramienta para registrar

los factores que se encuentren activos y los que se presenten con el paso del tiempo esto con el fin
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de controlarlos por medio de acciones que se planteen, con el proposito de mitigarlos o eliminarlos
del programa de entregas.
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CAPITULO | INTRODUCCION

A lo largo del presente trabajo final de graduacion, se llevara a cabo un andlisis de la
problematica actual que presenta el area de concretos de una empresa cementera de Costa Rica, la
cual de ahora en adelante se denominara “La Empresa” por temas de confidencialidad en caso de

hacer énfasis en esta.

En los ultimos meses en el &rea de concretos de la empresa se han incrementado
exponencialmente las ventas por proyectos de gran magnitud que requieren de mucho consumo de
este producto, con esto se han tenido que ajustar ciertos controles que el area poseia para lograr
abastecer los volumenes que se estan requiriendo, pero estos controles no han sido efectivos a como
se esperaban, ya que se han enfrentado a factores que no contemplaban y estan reflejando algunas
fallas sobresalientes en los programas de entregas de concreto y, con esto, Se generan

incumplimientos en la entrega puntual de los productos y esto afecta la satisfaccion de los clientes.

Con este panorama, se pretende realizar una propuesta de mejora continua en el area de
concretos para eficientizar los procesos de entregas que indican incumplimientos creados por
retrasos y desviaciones, lo cual hace que se genere una afectacion en el porcentaje de cumplimiento

de la empresa.

Esta investigacion va enfocada hacia el area de calidad y mejora continua, especificamente
se ajusta a la linea de disefio, desarrollo 0 mejoramiento de sistemas de control, aseguramiento o
gestién de calidad en empresas de bienes o servicios. Y con esto se desarrolla el primer capitulo
que corresponde a la introduccion, el cual consta de las generalidades de la empresa, el desarrollo
del planteamiento del problema, se fija el objetivo general y los objetivos especificos, también
incluye la justificacion, antecedentes y las proyecciones.

El segundo capitulo corresponde al marco tedrico; este incluye las herramientas para
describir el problema que se indica en el primero capitulo e incluye las herramientas para medir las
consecuencias, analizar las causas; también, incluye las herramientas para el disefio de la propuesta

y para su debido control.

En el tercer capitulo se desarrolla el marco metodoldgico con el fin de obtener la
informacién del trabajo, este contiene el enfoque, el alcance, el método o disefio, la muestra de la
investigacion, las variables de analisis, los instrumentos, el proceso para la recoleccién de datos, el

método de anélisis y el cronograma.
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El cuarto capitulo analiza la situacién actual bajo la utilizacion de las herramientas y
metodologias que se mencionan en los capitulos anteriores e incluye la descripcion del problema,

la medicidn de las consecuencias y el analisis de las causas.

En el quinto capitulo se consolidan los mas importantes logros y descubrimientos del
trabajo, lo que contiene son las conclusiones que esta va en funcion a los objetivos del proyecto y

las recomendaciones que se daran con base en lo que esta sucediendo actualmente en la empresa.

El sexto capitulo contiene la propuesta de mejora continua que se plante6 para el area de
concretos de la cementera, asi también como la inclusion del analisis econémico y el plan de

implementacién de esta propuesta.

Finalmente se detallan los apéndices y las referencias que se utilizaron para esta

investigacion.
Generalidades De La Empresa

A continuacion, se presenta la historia, la mision y los valores de la cementera de Costa
Rica en la que se realiza el estudio de este trabajo, esta informacion se sustraera de la pagina web
de dicha cementera, la cual se mantendra su nombre en incognito por temas de confidencialidad

propios de esta.
Historia de la empresa

Segun lo que se indica en la pagina web de la empresa es una compafia global de soluciones
para la industria de la construccién que se mantiene en un constante crecimiento y que ofrece
productos de alta calidad, con servicios confiables a clientes y a las comunidades a las que llegan
sus productos. Su desarrollo en Costa Rica inicia aproximadamente en el afio 2000, con lo que se

percibe como una de las cementeras de mayor tiempo en el mercado costarricense.

Logra obtener certificaciones en cemento y en concreto de la norma 1SO 9001, que es la
norma sobre gestion de la calidad con mayor reconocimiento en todo el mundo, también posee una
certificacion de la norma ISO 17025 que esta fue disefiada para establecer los requerimientos que
deben efectuar los laboratorios de calibracion y ensayo para sus actividades de calidad, esta
certificacion la tienen en el laboratorio que poseen en Colorado, Guanacaste; en donde también
poseen la norma ISO 14001, que esta es la norma que confirma y demuestra que empresas son

responsables y estan comprometidas con la proteccién del medio ambiente.
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Misién
De acuerdo con la informacion brindada por la empresa la mision es crear valor sostenido

al proveer productos y soluciones lideres en la industria para satisfacer las necesidades de

construccién de nuestros clientes en todo el mundo.

Para lograrla contribuyen con sus clientes a la construccion de un mundo mejor,
suministrandoles oportunamente productos y servicios de calidad, creciendo y posiciondndonos
mundialmente como la mejor opcion para nuestros grupos de interés dentro de la industria global

de la construccion
Valores

Para la empresa sus valores integran la esencia de nuestra cultura: expresan quiénes somos,

cAdmo nos comportamos, y en qué creemos.
Sus valores son los siguientes:

e Garantizar la seguridad

e Enfocarse al cliente

e Buscar la excelencia

e Trabajar con un solo equipo

e Actuar con integridad
Planteamiento Del Problema

En los informes diarios de la operacion se puede observar que el area presenta algunas
deficiencias por la falta de control en la coordinacién de entregas de concreto; esto se debe a que
en la actualidad las ventas se han incrementado y no se ha logrado establecer un acomodo correcto
de las entregas, asi también que no se toman en consideracion las desviaciones que aparecen
constantemente en el dia a dia para hacer la planificacion de las rutas. Con ayuda de la explicacion
brindada por el director encargado del area sobre este proceso y la importancia que tiene este tema,
se ha definido que los programas de las entregas de concreto son los que tienen la mayor

deficiencia, ya que segun lo indicado se identificaron las siguientes situaciones:

e Larazon de que el porcentaje de cumplimiento del area se esté viendo perjudicado
es por las deficiencias obtenidas en los programas de entregas.
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e Los tiempos que se coordinan al momento de la creacion del programa de entregas
para el proceso de carga y la entrega de concreto no se estdn cumpliendo a
cabalidad.

e Existen factores internos y externos que no se estan tomando en consideracion en
el programa de las entregas y esto esta entorpeciendo las entregas a tiempo.

e Por el incremento exponencial de las ventas no se esta teniendo en consideracion

la capacidad para entregas por lo que esta afectando la cantidad de despachos.
Con base en dichas situaciones se plantea la siguiente interrogante:

¢Como desarrollar una propuesta de mejora continua para robustecer el programa de

entregas del area de concretos de la empresa?
Objetivos

Se detallan los objetivos que se pretenden cumplir para obtener los resultados esperados del

trabajo final de graduacién.
Objetivo general

Proponer un programa de mejora continua en el area de concretos para hacer més efectiva

la programacién de las entregas
Objetivos especificos

1. Describir el impacto en la descoordinacion del proceso de planificacion de entregas de
concreto

Medir los factores que afectan el no cumplimiento de las entregas a tiempo

Analizar las razones, factores o elementos que afectan el programa de entregas de concreto

Disefiar el programa de mejora continua en el area de concretos

ok~ N

Fijar los controles o indicadores sobre la propuesta planteada
Justificacion

Con este trabajo se pretende brindar la ayuda al area de concretos de la cementera para que
en su proceso de programar las entregas de concreto se incluya un programa de mejora continua
del cual no disponen y asi les permita mejorar la capacidad y coordinar los tiempos de manera

correcta para que se realicen las entregas de una forma mas eficiente.
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Al disponer de este programa de mejora continua el area podré verificar si es posible
enfrentar el aumento de produccion de concreto por el incremento de las ventas que actualmente
estan teniendo y validar si poseen la capacidad para dar abasto con las entregas en los tiempos

solicitados por los clientes.

Este programa les ayudaria también a verificar anticipadamente cual es el requerimiento de
choferes que se estarian necesitando en la siguiente jornada y asi de este modo no incurrir en gastos
por pagos de horas extra. Y ademas de mantenerse bajo el lineamiento de no exceder la cantidad

de horas laborales de la persona.

Con este programa de mejora continua, también se va a la disminuir las devoluciones de
concreto, con el fin de evitar que este fragle y que se tenga que excluir ese camidn en el programa

de entregas mientras le dan el mantenimiento de limpieza.

Con todo el programa de entregas alineado la satisfaccion de los clientes incrementara y
esto beneficiara a la empresa para crear lazos estrechos y fidelizacion de los clientes, lo que

potenciard mas ventas para la empresa.
Antecedentes

En los antecedentes se hace la inclusién de estudios relevantes o significativos que
colaboran de manera importante en la confeccion del trabajo a realizar, también de esta forma se

ayuda a aquellos lectores a comprender las razones de realizacion del estudio.
Articulos cientificos

Zaratiegui (1999) en su articulo titulado La gestion por procesos: su papel e importancia en
la empresa, publicado en la revista Economia Industrial, explica la importancia de los procesos en

la gestion empresarial, basado en sus sistemas de gestion de la calidad total.

Se realiza un método sistematico de mejora de procesos en el que se resumen las etapas de
este método y sus rasgos mas caracteristicos y su rasgo mas significativo es su continuo recurso a
las medidas, a los datos objetivos, para la deteccion de los puntos a mejorar, para confirmar el
hallazgo de la causa real de los defectos detectados, para corroborar que la solucion adoptada es la
apropiada y para cuantificar el nivel de mejora alcanzado. También se explica una especie de
reingenieria de procesos, que vaticina un cambio radical en la manera en que se opera una empresa.

Se generd un mapeo de procesos, una ficha de procesos y un cuadro de mando integral.
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En conclusion, los procesos constituyen para muchas empresas la base de su gestion
estratégica. Esto se debe por la flexibilidad que ofrece este tipo de organizacién y de gestion por

procesos para adaptarse a los frecuentes cambios de entorno y de mercado.

Gonzalez (2016) en su articulo titulado Modelo dindmico para la mejora continua de la
calidad, publicado en la revista Tecnologia En Marcha, se exponen los factores y aspectos generales
que deben tomarse en consideracion para el disefio de un modelo dindmico para el mejoramiento

continuo de la calidad.

Se crea un diagrama general del modelo inicial para el mejoramiento continuo de la calidad
que tiene el fin no solo de asegurar las condiciones de este, sino que también traza el camino para
la mejora continua. Se indican las variables que intervienen en el proceso de mejoramiento
continuo de la calidad, también se adjunta el submodelo dinamico de productividad y el submodelo

dindmico de calidad.

Como conclusién del estudio se indica que el proceso de mejora continua debe concentrar
sus principales esfuerzos en la administracion y que esta se debe de iniciar en el momento preciso

en que se identifican los errores que se cometen.

Escobar et al. (2018) en su articulo titulado Estrategias para la mejora de la distribucién de
productos en una empresa embotelladora, publicado en la revista AcademiaJournals.com, se
presenta la implementacion de estrategias para mejorar la productividad de la flota propia de la
empresa en que se realizd el estudio, optimizando el flujo de operacion de transporte; entre los

resultados obtenidos hubo una reduccién de los tiempos de estadia y los costos de transporte.

Se realizd un método conformado por 4 fases, el analisis de la situacion actual, en el que se

estudiaron los tiempos de la asignacion de las unidades, la carga de las unidades y la carga de los

combustibles; la identificacién de las causas raiz, en la que se aplicé el método de los 5 Porqués;

la implementacion de las propuestas, se implementaron 5 propuestas (el horario de las ventanas de

atencion, el programa de distribucién, el programa de despacho, la hoja de cargay el ingreso de las

unidades), y el anélisis de resultados; este estudio se realizo para determinar los nuevos indicadores.

Se concluye que las propuestas de mejora desarrolladas e implementadas en el proyecto
permitieron la reduccion de los tiempos no productivos, asi de este modo lograron obtener

beneficios econdmicos para la empresa y mejoras en los indicadores del area de transporte.
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Bonilla et al. (2020) en su articulo titulado El valor agregado de la planificacion estratégica
en la cadena de suministro, publicado en la revista Journal of business and entrepreneurial studies,
destaca la importancia de la cadena de sumnistro como un proceso clave que da resultados eficaces
a la operacion del negocio y se da a conocer otro enfoque, resaltando su importancia y evidenciando
los beneficios que conlleva integrarlo con la planificacion estratégica de cualquier organizacion

independientemente de su objeto social enfocado a la venta de productos o servicios en el mercado.

Se crea una matriz de clasificacion llamada matriz Kraljic, esta permite evaluar la necesidad
de las compras requeridas por la empresa y la gestion que se debe realizar con cada una de estas y
se establece bajo dos premisas: la importancia de la compra debido al impacto en el resultado y el
riesgo en el suministro a raiz de la complejidad de la oferta en el mercado; como efecto de estas
dos premisas, la matriz ubica las compras en cuatro cuadrantes diferentes: productos estratégicos,

cuellos de botella, no primordiales y de apalancamiento.

La realidad es que las compafiias deben evolucionar rapidamente, alineadas a los cambios
de tecnologia, la globalizacion y otros factores que exigen que el mercado sea cada vez mas
dindmico, préactico e innovador, ademas, las organizaciones deben tener en cuenta que las areas o
procesos no pueden operar de manera independiente, sino que, por el contrario, es importante
contar con una interrelacion entre los mismos a fin de alcanzar el éxito en sus operaciones, cumplir
los objetivos trazados y lograr la satisfaccion y fidelizacion no solo por parte de sus clientes sino
de todas las partes interesadas pertinentes al negocio a través de la concepcion del resultado final

por parte de éstos.

Gonzalez et al. (2021) en su articulo titulado Evaluacion de la estabilidad y analisis de la
capacidad del proceso de produccién de una empresa de pastas alimenticias, publicado en la revista
Vision de Futuro, se manifiesta que el control estadistico de la calidad es un conjunto de
herramientas y técnicas que permiten verificar, monitorear y controlar la variabilidad de los

procesos, para mejorar la calidad de los productos y la competitividad empresarial.

Se ejecuta como procedimiento para desarrollar la investigacion la metodologia seis sigma,
en este caso hace uso de un DMAIC, de diagramas de Pareto, graficos de control, la prueba no

paramétrica Chi-Cuadrado y un gréfico de probabilidad.

En conclusion, la implementacion de metodologias como seis sigma unida al uso de

herramientas y técnicas del control estadistico de la calidad en el sector alimentario, contribuyen
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al cumplimiento de las normas alimentarias establecidas y al control de los procesos de produccién
para garantizar la calidad e inocuidad de estos.

Tesis

Sanchez (2014) en su tesis titulada Plan de mejora continua en los procesos de produccion
de la empresa Beto JR. para incrementar la productividad, para optar por el grado de licenciatura
en Ingenieria Comercial en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato, utiliza la

mejora continua y productividad para el desarrollo de su tema.

Utiliza herramientas como el circulo de Deming, FODA, diagrama de flujo, diagrama de
Ishikawa, el diagrama de Pareto, el diagrama de Flujo, para la planeacion y definicion del
problema; asi como el estudio de tiempos, la creacion de fichas técnicas de producto para lograr

incrementar la productividad.

En conclusion se implemento el plan de mejora continua y este si beneficié a la empresa,
ya que segun el analisis de la situacion actual de la empresa versus la mejorada hubo un incremento
de la productividad mejorando el bienestar empresarial y satisfaciendo las necesidades de la

demanda actual.

Alarcon (2017) en su tesis titulada Modelo de mejora continua basado en procesos y su
impacto en la calidad de los servicios que perciben los clientes de la empresa de servicios
ServiFreno de la ciudad de Quito — Ecuador, para optar por el grado de doctorado en Gestién de
Empresas en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, utiliza la mejora continua para el

desarrollo de su tema.

Hace uso de herramientas como el ciclo de vida de BPM, las 5S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke), PHVA, mapeo de los procesos, el diagnostico o modelo AS-IS y el TO-BE;
con estos modelos se puede realizar un analisis de diferencias para establecer las acciones de

mejora.

Se concluye que el modelo de mejora continua establecido en los procesos influye
positivamente en la dimension tangibles, en la capacidad de respuesta y en la seguridad de la
calidad de los servicios que perciben los clientes de la empresa de servicio ServiFreno de la ciudad

de Quito — Ecuador.
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Cayoja (2017) en su tesis titulada Disefio de un sistema de gestion de informacion para la
mejora continua en la carrera de ingenieria industrial, para optar por el grado de licenciatura en
Ingenieria Industrial en la Universidad Mayor de San Andres, utiliza la mejora continua para el

desarrollo de su tema.

Maneja herramientas como el diagrama de Ishikawa para hacer un mejor andlisis de la
problemética, PHVA o Ciclo de Deming, el sistema de gestion de la calidad, la aplicacion de la

norma ISO 9001 -2015 y creacion de indicadores.

El trabajo obtuvo un resultado positivo al disefiar un sistema de gestion de la informacion,
mediante un cuadro de mando integral que destaca la evolucion del desempefio del &rea académica,
desarrollo y aprendizaje, financiera y del area interna (personal administrativo)., asi como la

consolidacién de indicadores para medicion de desempefio.

Gonzélez (2018) en su tesis titulada Plan de mejora continua en el departamento de
empaque en Rayovac Guatemala S.A., para optar por el grado de licenciatura en Mecéanica
Industrial en la Universidad de San Carlos de Guatemala, utiliza la mejora continua para el

desarrollo de su tema.

Hace uso de herramientas como el diagrama de Ishikawa, Pareto y un diagrama de flujo del
proceso para la definicion del problema, realiz6 un estudio de tiempos en el equipo instalado,
aplicacion de las 5S, ademas realiz6 una propuesta de un nuevo disefio del layout.

Al final, crea boletas de registro de fallas para retroalimentar la informacion necesaria y Gtil
para la reparacién y el buen funcionamiento de la maquinaria, también se cred un nuevo sistema
de rotaciones tomando como base uno que ya existia, lo hace méas versatil y que requiriera de menos
traslados, esto lo hace més eficiente en cuanto al tiempo que utilizan los operarios para el cambio

de posiciones.

Paredes y Vargas (2018) en su tesis titulada Propuesta de mejora del proceso de
almacenamiento y distribucién de producto terminado en una empresa cementera del sur del pais,
para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria Industrial en la Universidad Catdlica San

Pablo, utiliza la mejora de procesos para el desarrollo de su tema.

Estudia temas de logistica y supply chain, hace una clasificacion ABC para la ubicacién

correcta de los productos, explica la logistica de distribucién, creacion de indicadores, analisis de
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tiempos de despacho, aplicacion de herramientas como el FODA, diagrama de Flujo, diagrama de
recorrido, diagrama de Ishikawa, utiliza el control de inventarios y manejo del producto no

conforme.

Se lograron determinar los posibles nuevos tiempos de despacho que se podran alcanzar
con la ejecuciéon de la propuesta, también se identificaron los riesgos de seguridad y salud
ocupacional, asi como impactos ambientales que se pueden disminuir o controlar a lo largo de toda
la cadena, se analizé la situacion actual e identificaron los puntos criticos del proceso de

almacenamiento y distribucién de producto terminado.

Acufia y Diaz (2019) en su tesis titulada Implementacion de un plan de mejora continua
para aumentar la satisfaccién del cliente en la gerencia de servicios publicos de la municipalidad
provincial de chepén 2019, para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria Industrial en la

Universidad César Vallejo, utiliza la mejora continua para el desarrollo de su tema.

Utilizan herramientas como PHVA, analisis FODA, diagrama de Ishikawa, Pareto,
diagrama de Gantt para planificar la propuesta, posteriormente realiza perfiles de puestos y
funciones, elabora requerimientos para fortalecer la recoleccion de materiales y desechos,
desarrolla planes de capacitaciones para el personal e implementacion de mejoras para verificar la

satisfaccion de los clientes.

Desde un primer momento, se analiza la situacion y se tomaron las medidas necesarias
como la deteccion de problemas y las posibles alternativas de soluciones. La mejora dada con la

implementacién de Deming tuvo éxito y se percibe cémo ha disminuido la insatisfaccion.
Proyecciones

1. Comprender como es que se realiza el proceso de confeccion del programa de entregas de
concreto, para de este modo empezar a erradicar las deficiencias que se estan teniendo y
cumplir de este modo con la mejora de este proceso.

2. Controlar las entregas realizadas con el fin de medir su cumplimiento y efectividad, ya que
es un tema que se debe corregir en el area de concretos, porque ha disminuido poco a poco
su nivel de cumplimiento; actualmente se tiene entre un 80% a un 85% de su capacidad y
se deberia de estar en un promedio igual o superior al 90%, la meta en este caso seria
aumentar mas de 5 a 10 puntos porcentuales, sobre el porcentaje actual para asi mantenerse

dentro del rango de aceptacion.
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3. Estudiar los factores y razones que influyen para que el programa de entregas no se efectue
de forma tal que sea eficiente.

4. Brindar un programa de mejora continua con el que el area de concretos quede satisfecha 'y
le sea de utilidad para continuar avanzando en los niveles de cumplimiento del area y
satisfaccion de los clientes y, de este modo, constantemente se puedan ejecutar los controles

y se puedan actualizar las deficiencias venideras.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es explicar los conceptos que sustentaran el presente proyecto.
Toda la informacidn se sustentara en fuentes primarias para que esté respaldado en investigaciones

confiables y se puedan desarrollar los pasos con las herramientas y metodologias apropiadas.
Herramientas Para Describir El Problema

Como la problemética principal del proyecto est4 enfocada en la mejora continua en el area
de concretos de una cementera de Costa Rica, se considera relevante desarrollar varios de los
conceptos relacionados a la empresa para que se pueda entender mejor el trabajo a realizar y
explicar ampliamente qué es la mejora continua y algunos de sus beneficios como programa que

oriente las actividades en los procesos de una empresa.

Segun Orler y Donini (2011), define al concreto como una roca artificial que es obtenida
de la mezcla en proporciones previamente determinadas de un ligante que en este caso es el
cemento combinado con agregados y agua, existen algunos casos en los que se hace una adicion
de aditivos que estos tienden a mejorar las caracteristicas basicas de la mezcla en estado fresco o

bien, en estado endurecido sirven para mejorar la durabilidad y eventualmente la resistencia (p.2).

La empresa en la que se realiza la propuesta en su portal web indica que posee una amplia
gama de concretos especiales los cuales estan disefiados para hacer frente a los grandes retos de la
construccion moderna. Dentro de la amplia gama de concretos que se menciona anteriormente la
empresa ofrece soluciones integrales para los clientes que requieran temas de infraestructura a
como son los pavimentos y los pisos industriales, cuyos cimientos también son a base de concreto

y todo esto esta consolidado dentro de un equipo llamado Soluciones al Constructor.

Actualmente el &rea en el que se realiza el proyecto tiene varias deficiencias y se determin6
que el problema en mencion se enfocara directamente a su programa en donde se planifican las
entregas; es aqui adonde se nota la mayor afectacion. EI mismo es explicado por Rosa (2022),
indica que el objetivo principal de una planificacion de entregas es lograr determinar la mejor ruta
desde el embarque hasta el tltimo cliente del cronograma, incluyendo también todos los puntos de

parada y regreso al almacén. (parr.6).

Continuando con el autor anterior este indica que a diferencia de lo que pueda parecer, esta

planificacion va mas alla de definir la secuencia de entregas, es necesario elaborar rutas de acuerdo
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con las principales variables del negocio, 0 sea no se trata solo de elegir las rutas que son mas
cortas para garantizar las entregas a tiempo, sino que también es necesario considerar una serie de
variables y parametros, que son fundamentales para las operaciones de transporte y algunos de

ellos son los siguientes:

e Ventanas de entrega

e Pesoy capacidad

e Viaje de los conductores
e Tiempo de servicio

e Numero de entregas

e Zonas de restriccion (parr.13)

Tomando en consideracion el tema de las entregas a tiempo, Howard (2017) plantea que
“Entregar a tiempo no solo implica hacerlo en la hora fijada con anterioridad, sino también de

acuerdo a [sic] los requerimientos del cliente.” (parr.2).

La propuesta para reducir o eliminar la afectacion que tiene actualmente la empresa, es
proponer el uso de un programa de mejora continua que les ayude a ser mas efectivos en su proceso,

para que de esta forma haya mayor satisfaccion tanto de la compafiia como de los clientes.
Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo de procesos segun indica Gutiérrez (2014) es una representacion
gréafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso. A través de este diagrama se ve
en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes actividades; es de especial utilidad

para analizar y mejorar el proceso (p.213).

El mismo autor anterior menciona que los pasos para la construccion de un diagrama de

flujo son los siguientes:

1. Definir el objetivo del diagrama: Esto ayudara a definir el proceso sobre el que se
hara el diagrama y el nivel de detalle que se requiere. (p.213).

2. Delimitar el proceso bajo estudio: Un proceso es parte de un sistema, por lo que una
tarea importante es delimitar las etapas, pasos o variantes que realmente es

importante que se incluyan en el diagrama. (p.213).



33

3. Hacer un esquema general del proceso: es necesario identificar las etapas o grupos
de acciones maés relevantes que constituyen el proceso en estudio, junto con la
secuencia en la que se realizan. (p.214).

4. Profundizar en el nivel de detalle requerido. (p.214).

5. Resaltar los puntos de decisién o bifurcacion y, de ser necesario, identificar el tipo
de actividades. (p.214).

6. Revisar el diagrama completo: Comprobar que el diagrama del proceso tiene una
secuencia clara y que ayuda a cumplir con el objetivo buscado. (p.214).

7. Usar el diagrama para cumplir el objetivo planteado. (p.214).

A continuacion, en la Figura 1 se muestran los simbolos més usados para la construccion

de un diagrama de flujo.

Figura 1 Simbologia Diagrama de Flujo

Proceso o actividad | - Datos I‘ ’ y/o
Decision binaria :
Proceso alternativo

Terminal: principio I : I
o final |l Multidocumento

Conector: indica

Disco
magnético

C Intercalar

continuidad del
diagrama de flujo

Documento generado
por el proceso

Linea de flujo I ‘ Datos al

Nota: Google Imagenes

Combinar

Herramientas Para Medir Las Consecuencias

De las consecuencias que son resultado de la problematica en estudio se puede indicar que
la principal es la decadencia del porcentaje de cumplimiento del area de concretos, asi también, la
disminucion de su capacidad productiva que se ha visto afectada por el incremento de ventas Esto
ha hecho que en ocasiones se cancelaran algunas solicitudes de clientes, por disminucion de
capacidad productiva de la empresa.
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Lo anterior puede desencadenar también bajas en la calidad, por complicaciones de
resistencias o0 que los tiempos no se cumplan a cabalidad y que el concreto se fragie

(endurecimiento del concreto).

Manteniéndose en el tema de la calidad es importante destacar que segun Juran (1990),
citado por Gutiérrez (2014) indica que “Calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi,
la calidad consiste en ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”
(p.18). Entonces, se puede afirmar que la calidad es basicamente hacer las cosas bien desde el
principio, de la forma mas eficiente y productiva para brindar el producto o servicio que el cliente

necesita, cumpliendo con sus necesidades y con los costos necesarios solamente.
Productividad

Esta centrada en los resultados que son obtenidos de los procesos o bien de un sistema, por
lo que para obtener los mejores resultados es importante lograr incrementarla y segin lo que
menciona Gutiérrez (2014) “la medicion de la productividad resulta de valorar adecuadamente los

recursos empleados para producir o generar ciertos resultados” (p.20).

La productividad posee dos componentes que son la eficiencia y la eficacia y el planteo que
hace Gutiérrez (2014) sobre estos términos es que “la eficiencia es la relacion entre el resultado
alcanzado y los recursos utilizados y la eficacia es el grado en que se realizan las actividades
planificadas y se alcanzan los resultados planificados” (p.20).

En la Figura 2 se presenta informacion de como calcular la productividad.

Figura 2 Productividad

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas ~ Tiempo dtil § Unidades producidas
Tiempo total ~ Tiempo total Tiempo il

Nota: Humberto Gutiérrez
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Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central segin indica Lépez (2019) “son pardmetros estadisticos

que informan sobre el centro de la distribucion de la muestra o poblacién estadistica” (parr. 1).

El mismo autor indica que “A veces, tratamos con una gran cantidad informacion. Variables
que presentan muchos datos y muy dispares. Datos con muchos decimales, de diferente signo o
longitud. En estos casos, siempre es preferible calcular medidas que nos ofrezcan informacion

resumida sobre dicha variable” (parr.2).

El objetivo de las medidas de tendencia central es justificar su existencia y estas sirven para
conocer en qué lugar se ubica el elemento promedio, o tipico del grupo, ademas, sirven para realizar
comparaciones y para interpretar resultados que se obtengan de distintos valores observados y

también del valor de una misma variable en distintas ocasiones. (Lopez, 2019, parr. 5-7)

Existen tres medidas principales de tendencia central y tal como lo indica el autor anterior

estas serian:

La media: “La media es el valor promedio de un conjunto de datos numéricos, calculada

como la suma del conjunto de valores dividida entre el nimero total de valores” (parr. 11).
En la Figura 3 se muestra la férmula de la media aritmética.

Figura 3 Formula Media - Medidas de tendencia central

¥ x _ Xt Xt X tx,
N N

Media aritmética =

Donde x es el valor de la observacion i, y N el nimero total de observaciones.

Nota: José Francisco Lopez

La moda: “La moda es el valor que mas se repite en una muestra estadistica o poblaciéon.
No tiene formula en si mismo. Lo que habria que realizar es la suma de las repeticiones de cada

valor” (parr. 14).

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de como obtener la moda, en vista de que esta medida

de tendencia central no posee una formula especifica.
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Figura 4 Ejemplo Moda - Medidas de tendencia central

Ejemplo de moda: Imaginemos que hemos lanzado un dado entre un grupo de 8 amigos, y
queremos saber la moda.

Los resultados en los lanzamientos han sido (ordenados de menor a mayor): 2, 3, 2, 3, 3. 4, 5, 5.

Asi, dado que la moda no tiene férmula, sino que es el valor observado que mas se repite, la
moda en la siguiente distribucion es 3. Pues 3 es el valor observado que mas veces se repite (x4).

Nota: Joseé Francisco Lopez

La mediana:

La mediana es un estadistico de posicion central que parte la distribucién en
dos, es decir, deja la misma cantidad de valores a un lado que a otro. Las férmulas
propuestas no nos daran el valor de la mediana, lo que nos daran sera la posicién en
la que esta dentro del conjunto de datos (parr. 13).

En la Figura 5 se presentan las formulas que muestra el lugar de la mediana en una serie de

datos.

Figura 5 Formula Mediana - Medidas de tendencia central

0 Cuando el nimero de observaciones es par:

Mediana = (n+1) / 2 = Media de las posiciones observaciones

© Cuando el nimero de observaciones es impar:

Mediana = (n+1) / 2 — Valor de la observacién

Nota: José Francisco Lopez

Medidas de dispersion
Segun menciona Lopez (2019) “Las medidas de dispersién tratan, a través del calculo de
diferentes formulas, de arrojar un valor numérico que ofrezca informacion sobre el grado de

variabilidad de una variable” (parr. 1).
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Continuando con el autor anterior, comenta que:

Las medidas de dispersion son nimeros que indican si una variable se mueve
mucho, poco, mas 0 menos que otra. La razon de ser de este tipo de medidas es
conocer de manera resumida una caracteristica de la variable estudiada. En este
sentido, deben acompafar a las medidas de tendencia central. Juntas, ofrecen
informacion de un solo vistazo que luego podremos utilizar para comparary, si fuera

preciso, tomar decisiones. (parr. 2).

Las medidas de dispersion principales o mas conocidas son el rango, la varianza, la

desviacion tipica y el coeficiente de variacion; y el mismo autor las explica de la siguiente manera:

Rango: “El rango es un valor numérico que indica la diferencia entre el valor maximoy el

minimo de una poblacién o muestra estadistica” (parr. 4)

En la Figura 6 se muestra la formula que utilizaremos para calcular el rango de una muestra

0 poblacidn estadistica:

Figura 6 Formula Rango - Medidas de dispersion

H = Méxx - Minx
Donde

0 R es el rango.
0 Max es el valor maximo de la muestra o poblacion.

© Min es el valor minimo de la muestra o poblacion estadistica.

O X es la variable sobre la que se pretende calcular esta medida.

Nota: José Francisco Lopez

Varianza: “La varianza es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una
serie de datos respecto a su media. Formalmente se calcula como la suma de los residuos al

cuadrado divididos entre el total de observaciones” (parr. 5).
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En la Figura 7 y Figura 8 se presentan las formulas de la varianza, ambas férmulas son

iguales solo que con una interpretacion distinta.

Figura 7 Formula Varianza 1 - Medidas de dispersion

2 _ X1 (x; — X)?
N

o X = Variable sobre la que se pretenden calcular la varianza
o X; = Observacion numero i de la variable X. | puede tomara valores entre 1 y n.
© N — Numero de observaciones.

O X — Es la media de la variable X.

Nota: José Francisco Lopez

Figura 8 Formula Varianza 2 - Medidas de dispersion

(1 —X)* + (g — X)* + - +(x, — X)?
mn

Var (X) =

Nota: José Francisco Lopez
Desviacion tipica o estandar:

La desviacion tipica es otra medida que ofrece informacion de la dispersion
respecto a la media. Su calculo es exactamente el mismo que la varianza, pero
realizando la raiz cuadrada de su resultado. Es decir, la desviacion tipica es la raiz

cuadrada de la varianza. (parr. 6).

En la Figura 9 se muestra la férmula de la desviacién estandar.
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Figura 9 Formula Desviacion tipica o estandar - Medidas de dispersion

XY (X — X)?
N

o X = Variable sobre la que se pretenden calcular la varianza
0 X; = Observacion numero i de la variable X. i puede tomara valores entre 1 y n.
© N — Numero de observaciones.

O X — Es la media de la variable X.

Nota: José Francisco Lopez

Coeficiente de variacion: “Su calculo se obtiene de dividir la desviacion tipica entre el
valor absoluto de la media del conjunto y por lo general se expresa en porcentaje para su mejor

comprension” (parr. 7).
En la Figura 10 se presenta la formula para obtener el coeficiente de variacion.

Figura 10 Férmula Coeficiente de variacion - Medidas de dispersion

9]
CV = —=
| X|

o X - Variable sobre |la que se pretenden calcular la varianza
0 Oy — Desviacidn tipica de la variable X.

0 | x| = Es la media de |la variable X en valor absoluto con x # 0

Nota: José Francisco Lopez
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Graficos estadisticos

También llamados “figuras”. Los graficos estadisticos son herramientas que ayudan a
representar visualmente los datos estadisticos. Existen distintos tipos de graficos, los cuales se
elaboran de acuerdo con el tipo de informacion que se desee mostrar. (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2017, p. 14).

En la Figura 11 se muestran los elementos basicos con los que cuentan los diferentes tipos

de gréficos.

Figura 11 Elementos Bésicos de los Graficos

Nimero del
gréfico 4— Grafico 4.1
Costa Rica: Distribucidn porcentual de las exportaciones e importaciones seqiin aduana, 2013 — Tifulo del
grafico
Titulo eje ¥ #——  Aduanas
Santa Haris __1i:.n )
Limgn [ 76, 2
23,8
Lentral gEE
EjeY ¢—— Bl Cuerpo del
Peiias Blancas E:B ql'él Fico
Laldera r“ nr
I]iras”% 48
—
EjeX 4— 1 i0 20 io 40 50 B0
Parcentaje ¥ Titulo eje X

Bimportacion  DExportacion — Leyenda

1Ancluye las aduanas de Paso [anoas, Sixaola, Golfite v Anexidn

Fuente #——— Fuente: INEC, Costa Rica. |2014). Boletin Anval: Estodisticas de Comercio Exterior, 2 18], p. 2. } Pie de gra fico

Nota: INEC

Segun lo que indica el INEC (2017) “Existen diversos tipos de graficos utilizados, segun
los datos que se deseen representar” (p. 60). Y con lo indicado por el autor se enlistan los tipos de

gréaficos que ellos sefialan:

e Gréficos de barras: “se caracterizan por contar con dos ejes, el eje x y el y.

Dependiendo de la posicion de las barras (horizontales o verticales), uno de los ejes
contendra informacién numérica (valores) y el otro se compondréa de categorias” (p.
60). Este tipo de gréaficos tiene varias representaciones, entre ellas se encuentran:

» Graficos de columnas o barras verticales (p. 61).
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Gréficos comparativos de barras verticales (p. 62).
Gréficos de barras horizontales (p. 63).
Gréaficos comparativos de barras horizontales (p. 64).

Gréaficos de barras 100% o gréafico de barras apiladas (p. 65).

V V V VYV V

Gréficos de barras compuestas (p. 66).
> Graéficos de barras de dos direcciones (bidireccional) (p. 67).

e Graficos circulares: “se utilizan para representar la distribucion de las categorias de

un total (100%). Las categorias deben seguir el orden de las manecillas del reloj, y
se organizaran de acuerdo con la magnitud de cada una de ellas” (p. 69).

e Gréficos lineales: “suelen emplearse para representar series cronoldgicas que

muestren relaciones entre dos variables (continuas). Ademas de describir el
comportamiento de la serie, permiten detectar y visualizar tendencias y fenémenos
que ocurren en el tiempo establecido” (p. 70).

e Gréficas con dos escalas: “es muy utilizado para comparar dos 0 mas variables con

nivel de medicion de intervalo o razon, para una misma serie de tiempo” (p. 71).

e Gréficas radiales: “También llamados graficos de telarafas o de radar. Este tipo de

grafico se utiliza para realizar comparaciones entre categorias, por lo tanto, los
valores de cada una de dichas categorias deben estar en una misma escala” (p. 72).

e Pirdmides poblacionales: “Las pirdmides poblacionales son un tipo de gréafico de eje

central, que muestran la composicién de la poblacion por sexo y edad” (p. 73).
Herramientas Para Analizar Las Causas

Con el fin de realizar el analisis de las causas del problema, se va a implementar el uso de
una hoja de observacién al proceso y en esta se recolectaran los datos con las deficiencias que se
encuentren para tomarlas en consideracion al proceso y establecer los ajustes necesarios al

momento de la creacion de los programas de planificacion de las entregas.
Hojas de Observacion

Las hojas de observacion segun Garcia (2021) “son un instrumento fundamental para
registrar aquellos datos que nos proporcionan las fuentes de primera mano o los sujetos que viven
la problematica presentada™ (parr.1). El tipo de observacién que se utilizara es una observacion

sistematica y controlada y el mismo autor anterior indica que este tipo de observacion “Es un
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procedimiento por el cual recogemos informacion para la investigacion; es el acto de mirar algo
sin modificarlo con la intencién de examinarlo, interpretarlo y obtener unas conclusiones sobre
ello” (parr. 3).

La recoleccion de datos segun Question Pro (2021) “se refiere al enfoque sistematico de
reunir y medir informacion de diversas fuentes a fin de obtener un panorama completo y preciso
de una zona de interés” (parr. 3).

El autor anterior también comenta que existen varios métodos y técnicas de recoleccion de
datos que son de utilidad, pero estos dependen de una serie de items que son: la estrategia, el tipo
de variable, la precision deseada, el punto de recoleccion y las habilidades del encuestador. En la

Figura 12 se presenta alguna informacion relevante para este proceso.

Figura 12 Métodos para recolectar datos

Entrevistas
personales

Panecles
online

Entrevistas
telefonicas

Métodos para
recolectar datos

Cuestionarios

Encuestas
online

Observacion

Nota: QuestionPro

El objetivo de lograr efectuar de manera eficiente la recoleccion de datos es que la

informacidn que se consiga sea muy clara y Gtil para que asi de este modo se comprenda bien el
analisis.
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Segun lo que se menciona en Tipos de Fichas (2021) los pasos que se necesitan para lograr

confeccionar una hoja o ficha de observacion son los siguientes:

Definir el objeto, situacion o caso a presentar.

Determinar los objetivos de la observacion.

Elegir la forma con que se van a registrar los datos.

Elabore un registro de los datos recopilados.

Analizar datos.

Realizar conclusiones de los datos recopilados.

1
2
3
4. Observar de manera cuidadosa y critica.
5
6
7
8

Hacer el informe de la observacion (pérr. 5).

En la Figura 13 se presenta un ejemplo de una hoja o ficha de observacion.

Figura 13 Ejemplo de una Hoja de Observacion

FICHA DE OBSERVACION PARA EL PERIODO DE
ADAPTACION

Nombre del alumno/a:
Edad:

Fecha de observacién:

CUANDO ENTRAMOS EN CLASE
[ mems T SITNO[AVECES

Alegre

Alborotando

Retraido

No quiere entrar

Intenta escaparse

Llorando

Patalea

No quiere de las personas que lo llevan al colegio
Un familiar debe permanecer en el aula

DURANTE LA JORNADA ESCOLAR
[ mewms —— TSI[NO[ AVECES]

Llora
Se pasa el dia al lado de la puerta
Patalea

Permanece en un lugar determinado sin moverse

‘Cambia conti de lugar

Juega con los compaiieros/as 3 ite

Manifiesta curiosidad por conocer los objetos de la clase y los utiliza

Manifiesta alguna conducta desadaptativa en el juego: Agresion,
dominacién, control
Tntercambia juguetes con los companeros/as

Juega solo/a

Nota: Google Imagenes

Planificacién de entrega de mercancias

CUANDO SALIMOS DE CLASE

ITEMS

SI

NO

A VECES

Indiferente

Alegre

Alborotando

Liorando

Se quiere llevar los objetos de la clase

Explica a su familia lo que ha hecho en la clase

Sale agarrado a sus compaheros/as

CUANDO ESTAMOS EN CASA

ITEMS

El

NO

A VECES

La familia se interesa por saber como ha pasado el dia

Abraza al nifiofa justificando el tener que dejarlo en el colegio solo/a

Durante este periodo i trastornos de suefio

Durante este periodo i trastornos de alimentacion

Le gusta contar todo ko que ha hecho en el colegio

Otros:

OBSERVACIONES:

INFORME FINAL DEL PERIODO DE ADAPTACION:

En los programas de planificacion de las entregas existen varias estrategias para mejorar la

distribucion del concreto y como lo indica Escobar et al. (2018) con la implementacion de

propuestas de mejora que estén bien desarrolladas es posible que haya una reduccion de tiempos
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no productivos, lo que generaria beneficios econémicos para las empresas y con esto mejorar los

indicadores de &rea de transporte (p.8).

Asi de este modo validando lo que es el transporte de mercancias Anaya (2015) menciona
que “En un sentido amplio, definiremos el transporte de mercancias como toda actividad

encaminada a trasladar los productos desde un punto de origen hasta un lugar de destino” (p.17).
Continuando con el autor anterior sefiala que el transporte de mercancias:

Es una funcidn de extrema importancia dentro del mundo de la distribucion,
ya que en él estan involucrados fundamentalmente tres aspectos basicos: la calidad
del servicio que damos a nuestros clientes, los costes afiadidos al producto de dificil

recuperacion y las inversiones de capital requeridas (p.18).
FMEA

El analisis de modos de fallas y efectos FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) es un
método utilizado para prevenir fallas y analizar los riesgos de un proceso mediante la identificacion
de causas y efectos a fin de determinar las acciones que se utilizaran para inhibir las fallas. (Meire,
2018, parr. 1).

El mismo autor anterior menciona que existen dos tipos de FMEA:

e FMEA de producto: “Esta relacionado a las fallas que pueden ocurrir en el
producto, dentro de las especificaciones del proyecto”.

e FMEA del proceso: “Relacionado a las fallas que pueden ocurrir en el planeamiento
del proceso, llevandose en consideracién las no conformidades presentadas en el

producto relacionadas a las especificaciones del proyecto” (parr. 4).

Esta metodologia tiene la finalidad de mostrar o estudiar los posibles fallos a futuro de un

proceso, producto o servicio, para luego, hacer la clasificacion segin su importancia.
Meire (2018), plantea que la aplicacion del método FMEA, consiste en lo siguiente:

e Para disminuir la probabilidad de ocurrencia de fallas en proyectos de nuevos
productos o procesos;
e Para disminuir la probabilidad de fallas potenciales (que ain no hayan ocurrido) en

productos o0 procesos en operacion;
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e Para aumentar la confiabilidad de productos o procesos en operacion a través del
analisis de las fallas que ya ocurrieron;
e Para disminuir los riesgos de errores y aumentar la calidad en los procedimientos

administrativos (parr. 5).

Para realizar un analisis FMEA es necesario seguir varios pasos y segun Jimeno (2013) son

los siguientes:

1. Enumerar todos los posibles modos de fallo.
2. Establecer su indice de prioridad.
= S: nivel de severidad (gravedad del fallo percibida por el usuario).
= O: nivel de incidencia (probabilidad de que ocurra el fallo).
= D: nivel de deteccion (probabilidad de que NO detectemos el error antes de

que el producto se use).

Una vez estimados S, O y D, los multiplicamos para obtener el NPR
(Ndmero, o indice de Prioridad de Fallo), que dard un valor entre 1 y 1000. La

férmula que se debe de utilizar se presenta en la Figura 14.
Figura 14 Férmula de indice de Prioridad de Fallo
NPR=S*0*D

ncide de prioridad de fallo = Severidad * Probabilidad de Incidencia *
Probabilidad de no Deteccion

Nota: Jorge Jimeno
3. Priorizar los modos de fallo y buscar soluciones

Si hemos concluido que un determinado modo de fallo es inasumible, tenemos tres vias de

disminuir su gravedad:

e Actuando para que, si ocurre, sea menos severo (asi disminuira su valor S).
e Actuando para que suceda menos frecuentemente (asi disminuira su valor O).
e Actuando para que, si sucede, lo detectemos antes de entregar el producto al cliente

(asi disminuira su valor D).
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El objetivo final del analisis FMEA es que se tenga todos los posibles fallos controlados,

habiendo actuado para disminuir el NPR de los mas graves. (parr. 4-14).

En la Figura 15 se presenta un ejemplo de un FMEA.

Figura 15 FMEA

AMFE

Elemente / Funcion

Modo de fallo

Efecto

NPR = 5°0°D

Acciones propuestas

describir elemento

descrioir modao de fallo

describir efecto

1a10

1a10

1a10

121000

proponer accion de mejora si sale un
MPR alto

Nota: Jorge Jimeno

Herramientas Para El Disefio O Propuesta

Inicialmente para lograr realizar el disefio es relevante implementar una serie de

herramientas que ayudarén al analisis del proceso, entre ellas se contempla hacer uso del ciclo

PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), el diagrama de Klee, el Pareto y el diagrama de Ishikawa.

PHVA

Se iniciard por hacer una breve explicacion o introduccion al funcionamiento del ciclo

PHVA vy segun lo que menciona Gutiérrez (2014) “es de gran utilidad para estructurar y ejecutar

proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en una

organizacion” (p.120).

En la Figura 16 se presenta el ciclo PHVA 'y los 8 pasos en la solucion de un problema que

segun plantea el autor anterior.
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Figura 16 Ciclo PHVA y 8 pasos en la solucion de un problema

Etapa del ciclo | Paso nim. Nombre del paso Tecnicas que se pueden usar
1 Definir y analizar la magnitud del problema.  Pareto, h. de verificacion, histograma, c. de control.
2 Buscar todas las posibles causas. Observar el problema, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa.
: 3 Investigar cudl es la causa mas importante. Pareto, estratificacion, d. de dispersion, d. de Ishikawa.
Planear Porqué . . . necesidad.
: Qué ... . objetivo.
4 Considerar las medidas remedio. Donde .. . lugar.
Cuanto . . . tiempo y costo.
Como . .. plan.
i . : Sequir el plan elaborado en el paso anterior e involucrar a
i Hacer 5 Poner en préctica las medidas remedio. guIrerp P
los afectados.
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos. Histograma, Pareto, c. de control, h. de verificacidn.
. . Estandarizacion, inspeccion, supervision, h. de verificacion,
7 Prevenir la recurrencia del problema.
cartas de control.
Actuar Revisary d tar el dimient idoy pl I
8 Conclusié. evisar y documentar el procedimiento seguido y planear e

trabajo futuro.

Nota: Humberto Gutiérrez
Diagrama de Ishikawa

Con respecto al diagrama de Ishikawa o como también es conocido diagrama de causa y
efecto Baca (2015) indica que es una herramienta reconocida por ser practica y que esta posee unos

objetivos que son esenciales, los cuales se indican a continuacion:

e La deteccion de soluciones a problemas.
e La deteccion a causas raiz.

e Las propuestas de mejora en algun proceso. (p.119)

El mismo autor indica que este diagrama puede utilizarse y aplicarse para el analisis de
cualquier proceso esto porque tiene una estructura genérica. Asimismo, menciona que existen
algunas recomendaciones que se deben de seguir para elaborar correctamente un diagrama de
Ishikawa y que son las siguientes:

e Definir qué problema o efecto se quiere resolver.

e Conformar un equipo de personas que habran de solucionar el problema.
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e Estratificar la informacidn de acuerdo con la naturaleza del problema. Esta etapa es

la que define cuéles son las cusas que originan el problema, asi como los

componentes de dichas causas.

e Proponer ideas de solucion para cada una de las posibles causas del problema,

considerando la estratificacion previamente realizada.

e Proponer soluciones al problema, considerando el analisis hecho en las cuatro etapas

anteriores. (p.120).

En la Figura 17 se presenta un machote de como se realiza un diagrama de Ishikawa.

Figura 17 Diagrama de Ishikawa

Causa

Efecto

[ Hombre ][ MAaquina J[ Entorno ]

N\

Subcausa

Causa principal \
/ /
[ Material J[ Método J[ Medida ]

Problema

Nota: Google Imagenes

Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una importante herramienta de la cual se indica lo siguiente:

Es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacién son las

variables o datos categoricos. Su objetivo es ayudar a localizar el o los problemas

vitales, asi como sus causas mas importantes. La idea es escoger un proyecto que




49

pueda alcanzar la mejora méas grande con el menor esfuerzo (Gutiérrez, 2014, p.
193).

Este diagrama posee un lineamiento o pasos a seguir para confeccionarlo de forma correcta.

Segun Baca (2015), este diagrama contiene los siguientes pasos:

e Elegir un problema que se quiera resolver y detectar las causas mas comunes
que provocan dicho problema.

e Clasificar las causas detectadas de acuerdo con el nimero de veces que dichas
causas ocasionaron el problema (frecuencia).

e Ordenar las frecuencias de mayor a menor y calcular los porcentajes para cada
una. Después, calcular los porcentajes de frecuencias acumuladas.

e Graficar, en el eje de las x, las causas mé&s comunes, iniciando, de izquierda a
derecha, con la de mayor frecuencia. Terminar de graficar las causas y en
seguida graficar los porcentajes que cada una de éstas representa, segun su
frecuencia acumulada.

e Analizar el diagrama para poder resolver las causas de los problemas que se

consideren necesarios atacar (p.124).

En la Figura 18 se muestra la representacion basica del diagrama de Pareto.
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Figura 18 Diagrama de Pareto

n 100%

Frecuencia

D
Porcentaje relative acumulado

Nota: Gabriel Baca
Algoritmo de Klee

El algoritmo de Klee es otra de las herramientas que se aplicaran para el analisis del disefio
a realizar esto porque con esta herramienta se puede lograr dar una priorizacion de las causas y este
algoritmo posee una metodologia de aplicacion que, segin Al (2014) menciona las siguientes

caracteristicas:

e Establecimiento de la escala de comparacion.
¢ 1 =un criterio es “absolutamente mas importante que el otro”
¢ 0.5 =ambos criterios son “igualmente importantes”
¢ 0.75 = un criterio es “relativamente mas importante”
¢ 0.25 =un criterio es “menos importante”
¢ 0 =un criterio es “absolutamente menos importante”
e Se comparan todos los criterios entre si.
e Se realiza la sumatoria por filas.

e Se obtiene un porcentaje para cada uno, sobre el total de puntos asignados (p.1).



o1

Con la informacién anterior, hay que ser muy consistente con la evaluacion que se realice,
esto en el sentido de que si se compara la fila 2 contra la columna 3 se le asigna una calificacion
de 0.75, al hacer la comparacion de la fila 3 contra la columna 2 se le debe de asignar el

complemento, o sea 0.25. Se adjunta un ejemplo en la Tabla 1 de lo que se indica.

Tabla 1 Ejemplo Algoritmo Klee

Areas A B C
A 0.5 0.75
B 0.5 1
C 0.25 0

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Realizando el andlisis correspondiente sobre que es importante tomar en consideracion para
elaborar el disefio de un modelo dinamico para la mejora continua que sea de calidad se encuentra
con gque Gonzalez (2016) considera que en la actualidad no es posible solamente observar y
controlar las variables que afectan de manera directa a las organizaciones, sino que la
determinacion de estas variables y la posterior interrelacion y analisis va a permitir que de alguna
forma el sistema pueda corregirse, esto a fin de tener una mayor ventaja competitiva en el

mejoramiento continuo de la calidad (p.97).
Herramientas Para EI Control De La Propuesta

Con el propdsito de mantener el control de la propuesta que se desea disefiar, es Optimo que
se puedan implementar indicadores para tener controlados los procesos y resultados que se desean
esperar, a sabiendas de que, para hacer la implementacion de indicadores, hay que tener la
validacion de los altos mandos, que ellos consideren un “buen desempefo” y con base en eso, hacer

las “parametrizaciones” de los indicadores.
Indicadores

Segun lo que indica Joanidis (2020) “hay que distinguir entre indicadores que tienen que
ser mantenidos dentro de un rango e indicadores que hay que mejorar permanentemente” (p.166).
Es prudente tener esto en cuenta para que exista fluidez en los requerimientos y para que el buen
desempefio que se menciono anteriormente no se vea afectado por no tomar en consideracion que

a cierto punto del avance del proceso se deben de actualizar y mejorar los indicadores.
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El disefiar una propuesta de mejora para la empresa significa un avance que se puede tener
a futuro es mucho, porque asi cada que se vayan presentando deficiencias o cualquier tipo de
desviaciones, se pueden enmendar, mejorar las deficiencias y mitigarlas de alguna forma para
seguir avanzando por un camino correcto. Y es que como lo indica Joanidis (2020) “para una
oportunidad de mejora puede haber varias iniciativas, asi como puede haber una iniciativa que se

ajuste a varias oportunidades de mejora” (p.164).

El mismo autor anterior menciona que las iniciativas para hacer una propuesta de mejora
deben ser planteadas por el equipo gque va a llevar adelante la intervencion y que se deben de

cumplir una serie de requisitos, que se muestran a continuacion:

» Eficacia: se trata de iniciativas que funcionan y que solucionan un problema especifico.

» Viabilidad: para proponerlas deben de ser completamente realizables y que estas puedan
ser adoptadas por la organizacion a la que son dirigidas.

= Aceptacion: este es un punto critico, ya que la iniciativa tiene que ser aceptada por los

sectores que posteriormente la deben de implementar (p.164).

Segun Fantino (2021) para crear indicadores menciona que, dependiendo del negocio que
se tenga y de la estrategia que se decida utilizar, se deben de emplear ciertos KPI, por lo que hay

que tener presente los siguientes rasgos:

e Especificos
e Medibles

e Alcanzables
e Relevantes

e Con un limite de tiempo (parr.11)

La anterior autora también comenta que, a través de los indicadores, se podran obtener datos
precisos sobre la evolucion del negocio, por lo que es muy importante que se elija sabiamente qué
indicadores son los que se van a utilizar teniendo en consideracion las especificaciones que se

indican anteriormente. (parr. 10).

En la Figura 19 se presenta la clave de la creacion de un indicador.
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Figura 19 Indicadores
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Dashboard

Segun lo que indica Ortiz (2021) “es una herramienta de gestion de la informacion que
monitoriza, analiza y muestra de manera visual los indicadores clave de desempefio (KPI), métricas
y datos fundamentales para hacer un seguimiento del estado de una empresa, un departamento, una

campafia o un proceso especifico” (parr. 3).

El autor anterior hace el planteamiento de algunas caracteristicas que debe de tener este

centro de control:

e Personalizado: “Un dashboard debe contener Unicamente los KPI que sean
relevantes para el departamento, camparfia o0 proceso que nos ocupa” (parr. 5).

e Visual: “La idea de un dashboard es que podamos obtener la informacion que
buscamos a golpe de vista” (parr. 6).

e Practico: “La funcién principal de un dashboard siempre debe ser orientar las
acciones de nuestro equipo” (parr. 7).

e En tiempo real: “la informacion deberia estar actualizada al momento en todas las

fuentes y mostrarse en el dashboard en tiempo real” (parr. 8).

Segun lo que indica Fantino (2021) los pasos para crear un dashboard son los siguientes:
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1. Definir el objetivo del dashboard y establecer los KPI.
2. Crear una base de datos para tu dashboard.
3. Fijar la estructura del dashboard; aca se deben de crear 3 hojas en un Excel para que
se facilite la actualizacion de la informacion.
e Hoja “Datos”: aqui, colocas toda la informacion que tiene tu base de datos.
e Hoja “Tablas dinamicas™: aca, se formularan las tablas dindmicas que
serviran para el disefio de tu dashboard.
e Hoja “Dashboard”: se incluyen los graficos dindmicos.
Exportar la informacion de la base de datos al Excel.

Insertar tablas dindmicas.

4
5
6. Genera los graficos por cada tabla dindmica.
7. Traslada tus graficos a la hoja “Dashboard”.
8. Agrega segmentaciones y lineas de tiempo.
9. Ajusta el disefio de tu dashboard.

10. Comprueba el funcionamiento de tu tablero dinamico. (parr.4-76)
En la Figura 20 se presenta un ejemplo de un dashboard.

Figura 20 Dashboard

ACME Corporation Sales Dashboard, 2000-2014
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Nota: Google Imégenes
Ortiz (2021) considera que un dashboard es necesario por lo siguiente:

e Porque permite medir multiples KPI 'y métricas al mismo tiempo. (parr. 9).
e Porque es facil de comprender. (péarr. 10).
e Porque hace que los datos sean facilmente accesibles. (parr. 11).

e Porque hace que los informes sean mas eficientes. (parr. 12).
Diagrama SIPOC

Segun lo que menciona Fons (2020) “El diagrama SIPOC es una de las técnicas mas utiles
en la gestion y mejora de procesos. Este diagrama es de gran ayuda a la hora de entender el proceso

a mejorar ya que proporciona una vision global y sencilla del mismo” (p.17).

El mismo autor anterior afirma que el nombre SIPOC procede de un acronimo en inglés de
los cinco elementos que la componen y estos son el proveedor (supplier) es la persona o grupo de
personas que suministra los recursos necesarios (inputs) para el proceso (process) mientras que el

cliente (costumer), como sabemos, es el destinatario final del resultado del proceso (output).

Para preparar este diagrama se deben de seguir una serie de pasos, los cuales Rojas (2009)

define que estos son:

e Dividir el proceso en las fases del proceso que se consideren relevantes. Estas fases
se indican en la columna “Proceso”.

e Establecer los materiales o servicios externos que se reciben en cada fase. Se indican
en la columna “Entradas”.

e Establecer quienes son los proveedores de los materiales o servicios externos que se
reciben en cada fase. Se indican en la columna “Proveedores”.

e Establecer qué es lo que se entrega al final de cada fase. Se indican en la columna
“Salidas”.

e Establecer quien es el que recibe la salida de cada fase. Se indican en la columna
“Clientes” (p.18).

En la Figura 21 se presenta un ejemplo de como se visualiza un diagrama de SIPOC.



Figura 21 Diagrama SIPOC
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Mejora Continua (Método Kaizen)

En cuanto a la mejora continua Masaaki (2001) expresa que el mejoramiento se puede
definir como Kaizen e innovacion, esto en donde una estrategia de Kaizen mejore y mantenga un
estandar total de trabajo que sea mediante mejoras graduales y en donde la innovacion produzca

mejoras radicales como un resultado de grandes inversiones en tecnologia y/o equipo (p.24).
El mismo autor menciona que:

El Kaizen significa un mejoramiento progresivo que involucra a todos,
incluyendo tanto a gerentes como a trabajadores. La filosofia de Kaizen supone que
nuestra forma de vida — sea nuestra vida de trabajo, vida social o vida familiar —

merece ser mejorada de manera constante (p.39).

En la Figura 22 se detalla el concepto de las practicas que el Kaizen engloba.



Figura 22 Sombrilla Kaizen
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CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el tipo de datos que se requiere buscar para dar una respuesta a
los objetivos, asi como la descripcion de los diferente métodos y técnicas que se utilizaran para

conseguir la informacion necesaria.
Enfoque

En esta seccidon se pretende indicar cudl sera el enfoque que se desea utilizar en la

investigacion y es que segun Hernandez et al. (2014) plantean lo siguiente:

A lo largo de la historia de la ciencia han surgido diversas corrientes de
pensamiento y diversos marcos interpretativos. Sin embargo, y debido a las
diferentes premisas que las sustentan, desde el siglo pasado tales corrientes se
“polarizaron” en dos aproximaciones principales de la investigacion: el enfoque

cuantitativo y el enfoque cualitativo. (p.4).
Cuantitativo

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos, es secuencial y probatoria, por
lo gque no se puede eludir ninguno de sus pasos. El orden es riguroso, pero si se puede redefinir
alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la bibliografia y se construye un marco o una perspectiva
tedrica. De las preguntas se establecen hipétesis y se determinan variables. Posteriormente, se traza
un plan para probarlas (disefio) y se miden las variables en un determinado contexto. Las
mediciones obtenidas se analizan utilizando métodos estadisticos y se extrae una serie de

conclusiones en relacién con las hipdtesis (Hernandez et al. 2014, p.4).
Cualitativo

El enfoque cualitativo se guia por areas o temas significativos de investigacion. Los
estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas antes, durante o después de la recoleccion de
datos y el analisis. Con frecuencia estas actividades sirven, primero para descubrir cuales son las
preguntas de investigacion mas importantes, y despues para perfeccionarlas y responderlas. La
accion indagatoria es dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta
un proceso mas circular en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio.
(Hernandez et al. 2014, p.7).
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Mixto

Chen (2006) citado por Hernandez et al. (2014) explica que el enfoque mixto es la
integracion sistematica de los enfoques cuantitativos y cualitativos en un solo estudio, con el fin
de obtener una “fotografia” mas completa del fenomeno. Ambos enfoques pueden ser conjuntados
de tal manera que las aproximaciones cuantitativas y cualitativas conserven sus estructuras y
procedimientos originales, o bien, que dichos enfoques puedan ser adaptados, alterados o
sintetizados para efectuar la investigacion. Por su parte, Creswell (2013), citado por Hernandez et
al. (2014), resume el enfoque mixto como aquel que utiliza evidencia de datos numeéricos, verbales,

textuales, visuales, simbdlicos y de otras clases, para entender problemas en las ciencias. (p. 534).

Con base en las definiciones precedentes, se estaria seleccionando para el presente trabajo
hacer uso de un enfoque cuantitativo, esto porque dentro del propdsito de este se busca demostrar
el impacto que esta teniendo el area de concretos en sus cumplimientos por tema de las entregas
que se realizan a destiempo. Como este enfoque utiliza datos, informacion general y nimeros para
fundamentar su teoria, se plantea darle el lugar para que asi exista apoyo en qué basar la

informacion o las estadisticas recabadas.
Alcance

Para los estudios cuantitativos, existe una clasificacion de sus alcances de investigacion

para definir los limites que se tendra. De acuerdo con su clasificacion se define los siguientes:
Investigacion exploratoria

Se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision
de la literatura revel6 que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con
el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.
(Hernandez, et al, 2014, p. 91).

Investigacion descriptiva

Se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,

unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
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conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
éstas. (Herndndez, et al, 2014, p. 92).

Investigacion correlacional

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular.
En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el

estudio vinculos entre tres, cuatro 0 mas variables. (Hernandez, et al, 2014, p. 93).
Investigacion explicativa

Van més alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fenébmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.
(Hernéndez, et al, 2014, p. 95).

De acuerdo con las descripciones realizadas para cada alcance o tipo de investigacion y
dada la perspectiva del trabajo se optaria por utilizar un alcance de investigacion explicativa, ya
que para efectuar la propuesta de mejora continua en el area de concretos que se tiene planeado es
necesario indagar y determinar las causas de las desviaciones o factores que estan generando

atrasos e incumplimientos.
Disefio
El método se selecciona con base en el problema planteado, objetivos, proyecciones, el

tiempo, e inclusive el presupuesto destinado para la investigacion. Es indispensable describir cada

paso del disefio y como se usaré en la investigacion.
Disefio experimental
Segun Hernandez et al. (2014) indican lo siguiente:

Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende
establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para establecer
influencias (por ejemplo, decir que el tratamiento psicologico reduce la depresion),

se deben cubrir varios requisitos que a continuacién se veran.
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Manipulacion intencional de una o méas variables independientes.
(p.130).

Medir el efecto en la variable dependiente. (p.134).

Validez interna (la variacion de la variable dependiente no debe ser
por otras causas o factores o causas diferentes a la variable
independiente). (p.135).

La idea de un disefio no experimental es prestar atencion a los fendmenos en un su entorno

natural para que se puedan analizar y segun lo que indica Hernandez et al. (2014) estos son

“Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan

los fendémenos en su ambiente natural para analizarlos” (p.152).

El mismo autor menciona lo siguiente:

Los disefios no experimentales se pueden clasificar en transeccionales y

longitudinales.

Transeccional o transversal: Son investigaciones que recopilan
datos en un momento Unico y su propdésito es describir las variables
y de este modo analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado. (p.154).

Longitudinal o evolutiva: Son estudios que recaban datos en
diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la
evolucion del problema de investigacion o fendmeno, sus causas y

sus efectos. (p.159).

Se implementara el uso del disefio no experimental para desarrollar este trabajo; esto porque

la idea es no inferir en ninguna variable, con el fin de observar el comportamiento de la

informacion.

Dado que el tipo de disefio escogido se clasifica en dos (transeccionales y longitudinales),

la que se elige seria la transeccional o transversal, ya que la informacion se obtendra en un momento

especifico de la realizacién del trabajo y no se hara una toma de informacidn por varios periodos

del afio.
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Cada objetivo debe tener al menos una variable o unidad de anélisis y cada una de las

variables, debe aparecer una definicion conceptual, operacional e instrumental para cada variable.

Hernandez et al. (2014). En la Tabla 2 se presenta la informacidn correspondiente.

Tabla 2 Variables

Variable

Instrumental

Objetivos especificos
Describir el impacto
en la descoordinacién
del proceso de

El programa de
planificacion de

Conceptual

La planificacion de rutas es el proceso
de elegir rutas mas estratégicas en el
transporte de carga y movilidad de

Operacional

Despachos por dia
(entregados, no

Informe de despacho.

planificacién de entregas equipos extemos. (Rosa, 2022) entregados y pendientes)
entregas de concreto.
Medir los factores que Entregar a tiempo no solo implica Cumplimiento de
hacerlo en la hora fijada con
afectan el no Entregas a o ) - entregas (Entregas a
- . anterioridad, sino también de acuerdo |, Informe de despacho.
cumplimiento de las  |tiempo - . tiempo / el total de
entregas a tiempo a los requenimientos del cliente. entregas planificadas)
9 po. (Howard, 2017) gasp
Analizar las razones, )
Razones, Factores internos, algunos de ellos
factores o elementos . .
factores o pueden estar a nuestro alcance. Los ) Hoja de recoleccién de
que afectan el . . Porcentaje de Factores
roarama de entreaas elementos de  |externos dificilmente podras datos.
prog 935 | afectacisn controlarlos t0 mismo. (Rangel, 2018)

de concreto.

Disefiar el programa
de mejora continua en
el area de concretos.

Programa de
mejora continua

Hacer lo mejor con lo necesario.
(Baca, 2015).

Mejoramiento constante
al proceso (Total de
errores / Total de

Hoja de recoleccion de
datos.

entregas)
Los indicadores son estadisticas o
. cualguier forma de indicacion que
Fijar los controles o - . . . .
o Controles o facilite estudiar donde estamos y hacia|lndicadares Informe de coordinador
indicadores sobre la ) o i L
Indicadores donde nos dirigimos con respectoa  [implementados logistico.

propuesta planteada.

determinados objetivos y metas.
(Bauer, 1966).

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Muestra De La Investigacion

En este apartado se describe la muestra de investigacion, la metodologia a utilizar y las

formulas que se van a aplicar. La informacién se visualizara en la Tabla 3.

Probabilistica

Todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la

muestra y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamarfio de la muestra, y
por medio de una seleccién aleatoria 0 mecanica de las unidades de muestreo/analisis. (Hernandez,
etal, 2014, p.175).
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Aqui el procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que

depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores vy,

desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. (Hernandez,

et al, 2014, p.176).

Tabla 3 Muestra

Indicador

Formula

Despachos por dia
(entregados, no
entregados y
pendientes)

Aleatoria Simple

Tipo de muestra Unidad de muestren

Despachos totales

_ N*Zip*g
d**(N-1)+Z2*p*q

Cumplimiento de
entregas (Entregas
a tiempo / el total
de entregas
planificadas)

Aleatoria Simple

Entregas

N*Zlp*q
d**(N-1)+22*p*q

FPorcentaje de

Aleatoria Simple
Factores P

Factores tomados
de las hojas de
recoleccion de
datos

n =

N=*Zlp=*g
d**(N-1)+Z}*p*q

Mejoramiento
constante al
proceso (Total de
errores [ Total de
entregas)

Aleatoria Simple

Errores detectados

N*Z:p*q

l}g-
d**(N-1)+22*p*q

Indicadores

. Aleatoria Simple
implementados

Recopilacién de
datos, entrevistas
y bases de datos

N*Zlp*q
H-
d**(N-1)+Zi*p*g

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Instrumentos

La Tabla 4 detalla los instrumentos con los que se va a medir el indicador central y los

recursos que se requieren para hacer estos.
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Tabla 4 Instrumentos

Indicador Instrumentos Recursos requeridos
Despachos por dia
{entregados, no
entregados y
pendientes)

Informes Informaticos

Cumplimiento de

entregas (Entregas
atiempo /el total |Informes Informaticos
de entregas
planificadas)

FPorcentaje de

Hoja de observacion [Matenales / Informaticos
Factores

Mejoramiento
constante al
proceso (Total de  |Hoja de observacion [Materiales / Informaticos
errores [ Total de
entregas)

Indicadores

. Informes Informaticos
implementados

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez
Proceso Para La Recoleccion De Datos

En la Tabla 5 se definen las fuentes, los métodos de recoleccién de datos y los beneficios

esperados de la muestra.



Tabla 5 Recoleccién de datos

Indicador

Fuente de los datos

Método de recoleccion de los datos
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Despachos por dia
(entregados, no
entregados y
pendientes)

En sistema informético /

En la planta de concreto

Se hara la solicitud de la
informacién via correo de los
despachos semanales y se
verificara cuales despachos se
completaron o no.

Beneficios esperados

Determinar la cantidad de
despachos que se realizaron
en totalidad, sean entregas a
tiempo o atrasadas.

Cumplimiento de
entregas (Entregas a
tiempo / el total de
entregas
planificadas)

Informacién que le envian a

la Direccion de area

Se realizara una sesion virtual con
el director de area para validar
cuantas entregas se realizaron
satisfactoriamente en los tiempos
establecidos.

Diagnosticar los motivos por
los que esta existiendo una
disminucion en el procentaje
de cumplimiento.

Porcentaje de
Factores

En la planta de concreto

Se visitara la planta de produccién
de concreto ubicada en San José
para verificar los factores que
afectan interna y externamente los
cumplimientos en las entregas a
tiempo.

Definir los factores internos y
externos que estan afectando
los despachos para con base
en estos colocar puntos de
desviaciones al momento de
crear la ruta de los pedidos.

Mejoramiento
constante al proceso
(Total de errores /
Total de entregas)

En la planta de concreto /
Informacidn de la Direccién

de area

Con base en la informacion que se
obtenga de los dos métodos
anteriores se realizara el analisis
para cumplir con el indicador
planteado en este punto.

Establecer una mejora en el
proceso general de las
entregas.

Indicadores
implementados

En sistema informatico

Se verificara por medio del sistema
de pedidos la programacion que
crean los coordinadores para
identificar que factores se toman en
cuenta al momento de colocar la
hora de enirega del pedido.

Resolver las inconformidades
que se estan presentando en
el proceso de la gestion de
pedidos para hacer mas
salido el proceso.

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Método De Analisis

En la Tabla 6 se mostrara lo que se haréa con la informacidn que se recolecte, asi como los

programas que se utilizaran y para lo que se usaran los datos.



Tabla 6 Método de analisis

Indicador

Analisis a realizar
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Despachos por dia
(entregados, no

Presentar el porcentaje de
los despachos y mostrar la

Frograma

Se usara para contemplar la
informacién al momento de

razon de porqué los que no  |Excel . o
entregados y realizar la planificacién de las
. se entregaron o quedaron
pendientes) ) ) entregas.
pendientes no se realizaron.
__ Calcular cuantas entregas
Cumplimiento de . . .
estan quedando por fuera del Se empleara con el fin de
entregas (Entregas a . i . _
: concepto "a tiempo" para mejorar las entregas a tiempo
tiempo / el total de . i : Excel ;
entregas medir de dénde proviene la y que el porcentaje de
o baja del porcentaje de cumplimiento incremente.
planificadas) ol
cumplimiento.
Servira para considerar los
Realizar un Klee, Pareto e factores que estan alterando
FPorcentaje de Ishikawa para determinar las Excel las entregas y de este modo
Factores razones que estan afectando tomar en cuenta estas
las entregas. desviaciones al momento de
programar las entregas.
. . Determinar el porcentaje de
Mejoramiento L . .
errores y ya teniéndolos Se utilizara para combatir los
constante al proceso |. - ; .
identificados realizar un Excel errores que se estan

(Total de errores /
Total de entregas)

PHVA para empezar a
erradicarlos.

originando en el proceso.

Indicadores
implementados

Crear KPI para establecer
seguimientos a las acciones
gue se pondrian en marcha.

Excel / Power Bl

Se aprovechara para ayudar a
comprender los errores y
poner en contexto los éxitos.

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Cronograma

El cronograma permite visualizar la duracién total de la investigacion (desde el primer

capitulo hasta su finalizacion) y los avances en los objetivos propuestos. ES comun que un

cronograma sufra ajustes en el proceso de la investigacién, aunque lo ideal es, desde el inicio,

considerar las situaciones de atraso o avance emergentes. La informacion se muestra en la Figura
23y la Figura 24Figura 23 WBS o0 EDT.



Figura 23 WBS 0 EDT

Propuesta del programa de mejora continua en el area de
concretos de una Cementera de Cosla Rica
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Nota: Giancarlo Déavila Hernandez



Figura 24 GANTT
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION

La finalidad de este capitulo es generar el desarrollo de los tres primeros objetivos
especificos, para asi de este modo hacer la descripcion del problema, la medicion de las
consecuencias y el analisis de las causas y esto se justifica y respalda por medio de algunas
herramientas que son propias de la ingenieria industrial, acompafadas por informacion de la

empresa que sustenta el presente trabajo.
Descripcion Del Problema

Actualmente el area de concretos de la cementera en la que se realiza el estudio ha elevado
sus ventas y con esto se han incrementado inconformidades con el servicio de las entregas de los
pedidos que estos requieren, ya sea por llegadas tardias, por un incumplimiento total al servicio
esperado, por temas de calidad del producto que solicitan, entre otras razones mas que hacen que

no se cumpla a cabalidad el programa de entregas tal como se coordina.
Informe / Programa de despachos

En la cementera en la que se esté realizando el estudio se realiza un informe o programa de
despachos el cual es confeccionado por un planeador logistico. Este informe posee la informacion
como en qué planta de produccidn se despachara el concreto, asi como la cantidad de volumen, el
namero del pedido, el dia, la hora, el cliente y la obra de destino (esta es importante porque un
cliente puede tener varias obras o proyectos en ejecucion), el tipo de concreto o su descripcién
técnica, la capacidad del mixer y la frecuencia con que requiere el cliente que se le haga llegar el

mixer.

En la Figura 25 se presenta el informe que se envia con los datos de despachos que se haran

al dia siguiente de enviado el informe.
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Figura 25 Informe de despachos

F. Entrega Hr.Entrega Planta Pedido. Nombre cliente Cliente Nombre Obra Desc.Tecnica Vol.Pedido Cap. Frec.
28/02/2022|06:00:00 G202 |8012293075-P  |CLIENTE 1 50720492|BOMBEO PROYECTO SAN JOSE 66999936|6-210-2-R-28-15-1-P-000 0.500| 10.000 30
28/02/2022/06:00:00  |G202 |8012293072-5 |CLIENTE 1 50720492|PROYECTO SAN JOSE 66985251 )6-280-2-R-28-15-1-P-110 20.000|10.000{ 30|
28/02/2022/06:00:00  |G212 |8012372785-8S |CLIENTE 2 51005033/ CONDOMINIO GOLDEN PALM 66943234|6-210-3-C-28-15-1-P-087 5.000| 7.0000 45
28/02/2022/07:00:00  |G202 |8012381630-S |CLIENTE 3 51016118/ CONDOMINIO AKARI 66983952|6-210-2-R-28-15-1-P-000 §.000{10.000] 30
28/02/2022/07:00:00  |G202 |8012345045-P  |CLIENTE 4 50387092 BOMBEO ALMENDARES 2 67040808|6-210-2-R-28-15-1-P-000 0.500{ 7.000] 30
28/02/2022|07:00:00 G202 |8012345136-S |CLIENTE 4 50387092|ALMENDARES 2 67033971|6-210-2-R-28-15-1-P-000 70.000| 7.000 30
28/02/2022|08:00:00 G202 |8012303035-S |CLIENTE 5 50095220|VILA SAN FRANCISCO 66820184|6-210-3-R-28-60-1-P-30X 58.000| 7.000 30
28/02/2022|08:00:00 G202 |8012303036-P |CLIENTE 5 50095220|BOMBEO VILA SAN FRANCISCO 67006471|6-210-2-R-28-15-1-P-000 0.500| 7.000 30
28/02/2022/08:00:00  |G212 |8012349279-S |CLIENTE & 50782019|RUTA NACIONAL 920 67037421)6-250-2-C-28-15-1-P-110 7.000{ 7.000] 30
28/02/2022|08:00:00  |G222 |8012371056-S |CLIENTE7 50095122|265 CASA QUIRCS 67040761 |6-245-3-R-28-15-1-P-087 12.000{ 6.000] 30
28/02/2022/08:00:00  |G203 |8012355080-S |CLIENTE 8 50712429|BOTANIKA FASE Il 669897606-210-3-C-83-15-1-P-000 35.000| 7.000{ 20
28/02/2022|08:00:00  |G203 |8012355395-P-S |CLIENTE 8 50712429|BOMBEO BOTANIKA FASE Il 669998976-210-3-C-83-15-1-P-000 0.500{ 7.000f 20
28/02/2022|11:00:00 G202 |8012373674 CLIENTE 9 50971415|HOTEL FAIRFIELD 66840087 |1-280-2-R-28-15-1-P-000 8.000| 10.000 30
28/02/2022|11:00:00 G202 8012379047 CLIENTE 10 50094936|PROYECTO IPIS 66874944 |6-225-2-R-28-15-1-P-12T 4.000| 7.000 30
28/02/2022/12:00:00 |G202 |8012354381-P |CLIENTE 11 51024312|CENTRO CORPORATIVO LA SABANA | 67008003 |A-560-3-R-28-40-1-P-110 32.000) 7.000 45
28/02/2022|12:30:00 |G212 |8012355865-S  |CLIENTE 8 50712429|RESIDENCIA ORSER 66981197|6-210-2-C-83-15-1-P-000 7.000{ 8.000 20
28/02/2022]13:00:00  |G212 |8012373026-P-S |[CLIENTE 12 51001943|CASA CHAPMAN LOTE 3E 67018019|6-210-3-C-07-15-1-P-087 10.000{ 5.000] 30
28/02/2022/13:00:00  |G202 |8012355165-P  |CLIENTE 13 51028438/ ZONA FRANCA HEREDIA 67020542|6-350-2-R-28-15-1-P-110 25.000| 7.000{ 15
28/02/2022|14:00:00  |G202 |8012355167 CLIENTE 13 51028438/ ZONA FRANCA HEREDIA 67020542 |6-350-3-R-28-40-1-P-30K 30.000| 7.000{ 30|
28/02/2022|15:00:00 G202 |8012381756-S |CLIENTE 7 50095122|LOTE 81 2 67031956|6-105-2-R-28-15-1-P-000 11.000{ 7.000 45
28/02/2022|15:00:00 G202 |8012355169 CLIENTE 13 51028438|Z0NA FRANCA HEREDIA 67020542|6-105-2-R-28-15-1-P-000 10.000{ 7.000 15

Nota: Cementera

Es importante tomar en consideracion que este informe de despachos se hace estimando
una perfecta ejecucion de este, sin embargo, existen una serie de factores que se estardn

demostrando y analizando mas adelante
Diagrama de flujo

A continuacién, se presenta un diagrama de flujo, esta herramienta ayuda a mostrar de
manera grafica la secuencia de los pasos de un proceso especifico con la posibilidad de analizarlo

y mejorarlo.
Diagrama de Flujo del proceso para conseguir el informe de despachos

Inicialmente se visualizara en la Figura 26 el procedimiento que se lleva a cabo para
conseguir la informacion del informe de despachos, se le da un seguimiento al proceso que tiene el
area de concretos para obtener este informe, y se le descubrieron tres areas involucradas para

obtener la confirmacidn final de este.



Figura 26 Diagrama de Flujo del proceso para conseguir el informe de despachos
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Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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Es importante explicar ampliamente el anterior diagrama de flujo: el &rea de servicio al
cliente no tiene un parametro establecido para saber desde el inicio cuanta capacidad instalada van
a tener la plantas, por lo que ellos ingresan al sistema todas las solicitudes que reciben, ya sea de
un vendedor o del cliente directamente; y posteriormente, crean un pedido con todo lo que el cliente
requiere para que se haga una “reservacion” en el sistema, es importante aclarar que las solicitudes
se reciben a diario, pero los clientes no necesariamente requieren de la entrega al siguiente dia, sino

que puede ser dos dias, una semana 0 hasta un mes después.

Los planeadores (coordinadores logisticos) hacen la solicitud al area de servicio al cliente
de todos los pedidos que existan para el dia siguiente. Empiezan a confeccionar un informe
preliminar con toda la data ya recabada y validando la capacidad instalada de cada planta de
produccidn esto porque en la actualidad hay disponibles 5 plantas de concreto y la cantidad de
camiones no abastece la capacidad absoluta para cada planta, ya que estos estan divididos entre las
5, ademas se cuenta con la contratacion de algunos proveedores para tener a disposicion mas mixer

y asi cubrir mejor las solicitudes de los clientes actuales.

Al momento de crear este informe algunos clientes quedan por fuera del listado por dos
razones la primera porque no hay capacidad para distribuirle concreto y la segunda porque no
tienen una prioridad alta por bajos consumos. De igual forma, los clientes que si se enlistan para el
posible informe de despachos pasan a ser validados por la administracion comercial que es el area
de cartera de la empresa y los que poseen las autorizaciones para determinar si estos pedidos
proceden 0 no, en caso de una negativa los vendedores deben de realizar la solicitud respectiva
para la liberacion y a los que tienen una respuesta positiva se le confirman al area de planeacién

para que proceda a confirmar su informe.
Diagrama de Flujo de la creacién del informe de despachos

En la Figura 27 se presenta el proceso para la creacion del informe de despachos, en este
apartado se podra observar el proceso a profundidad como lo realiza el area de planeacion de
concretos para concluir con la presentacion del programa de entregas que se efectuara, con este
programa se procede a hacer la solicitud del requerimiento de personal para las plantas respectivas,

con el fin de que este se logre cumplir a cabalidad.



Figura 27 Diagrama de Flujo de la creacion del informe de despachos
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Nota: Giancarlo Davila Hernandez



74

El proceso descrito en la Figura 27, tiene su inicio a partir de la confirmacion que se da para
crear el informe final en el proceso descrito en la Figura 26. En este proceso ya se estudia mas a
fondo el proceso gque hace el area de planeacion para la confeccion del programa de despachos para

entregas.

Este proceso inicia con la validacion de la planta que se adapta de mejor manera para la
entrega del concreto al cliente, posteriormente a esta validacion, se ratifica la capacidad instalada
para cada planta, validando asi cuantos camiones (mixer) hay disponibles y si se cuenta con el
personal adecuado para cubrir el programa que se pretende colocar para cada planta. Es importante
tener en cuenta esta informacion para confirmar si es posible que se le pueda entregar el concreto
a todos los clientes que estan en el informe o bien si es necesario que a estos se les Ilame para

informar que su pedido sera cancelado y que si desea reagendar su pedido para otra fecha.

Los clientes a los que es posible realizarle la entrega se les valida la cantidad de concreto
que requieren para acomodarlos, segun las capacidades de los camiones, los cuales pueden ser de
7 m3, 8 m3y 10m3; ya teniendo esta informacion se deben de validar con qué frecuencia se le haré
el envio del concreto para cumplir con el requerimiento solicitado por el cliente y de este modo
coordinar los espacios colocando las horas de inicio de la entrega de cada cliente para que, a partir

de esta, se cumpla con los tiempos establecidos en el programa como corresponde.
Diagrama SIPOC

El diagrama de SIPOC es una herramienta ingenieril que permite visualizar los procesos
que se realizan en el proyecto, se identifica su funcionamiento e interrelacién, con estos diagramas
se busca detectar las actividades involucradas y la forma en la que estan interconectadas y asi se
puede percibir facilmente la relacion que tiene cada departamento. En la Figura 28 se presenta el

diagrama SIPOC del proceso de la programacion de entregas.



Figura 28 Diagrama SIPOC del proceso de la programacion de entregas
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Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Medicién De Las Consecuencias

Con base en la descripcion del proceso que se dio anteriormente sobre la planificacion que

tiene la empresa para confeccionar el informe de despachos y hacer que este funcione, la empresa

brindé algunos datos de los despachos con los que se podran medir las consecuencias de la

problemética que poseen en la actualidad.

Demanda de despachos

Se presentaran los datos por semana para conocer la demanda que posee la empresa y el

cumplimiento de esta, con el fin de consolidar los datos y que se muestren de forma comparativa

para que se puedan definir las posibles causantes de la afectacion actual.

En la Figura 29 se muestran los datos de los despachos realizados en la primera semana del

mes de marzo del 2022.
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Figura 29 Despachos ler Semana marzo 2022

Planta Fecha MNimero de Cliente Volumen Programado Volumen Entregado Volumen Mo Entregado Cumplimiento

G202 01-mar-22 50095122 11.00 11.00 -

G202 01-mar-22 50145192 23.00 23.00 -

G202 01-mar-22 5101549 21.00 21.00 -

G202 01-mar-22 51016118 8.00 8.00 - 80%
G202 01-mar-22 51024312 46.00 10.00 36.00

G202 01-mar-22 51028438 66.50 66.50 -

G202 01-mar-22 51033194 9.00 9.00 -

G202 02-mar-22 50095072 6.00 6.00 -

G202 02-mar-22 50095220 49.00 459.00 -

G202 02-mar-22 50971415 4.50 - 4450 89%
G202 02-mar-22 51002775 33.50 33.50 -

G202 02-mar-22 51024312 36.00 - 36.00

G202  02-mar-22 51028438 231.00 231.00 -

G202 03-mar-22 1440284 12.00 12.00 -

G202 03-mar-22 50094936 10.00 10.00 -

G202 03-mar-22 50095565 10.00 10.00 -

G202 03-mar-22 50308722 7.00 7.00 - 55%
G202 03-mar-22 50971415 .00 8.00 -

G202 03-mar-22 51024312 302.00 250.00 52.00

G202  03-mar-22 51028438 77.00 63.00 14.00

G202 04-mar-22 50095072 12.00 12.00 -

G202 04-mar-22 50095122 21.00 21.00 -

G202 04-mar-22 50308722 20.50 18.50 2.00

G202 04-mar-22 50805025 16.00 - 16.00

G202 04-mar-22 50971415 7.00 7.00 - 55%
G202 04-mar-22 50990887 21.00 21.00 -

G202 04-mar-22 51016118 25.00 21.00 4.00

G202 04-mar-22 51024312 33.50 28.00 550

G202  04-mar-22 51028438 24.00 24.00 -

G202 05-mar-22 50094935 46.00 46.00 -

G202 05-mar-22 50095072 16.00 16.00 -

G202 05-mar-22 50095112 32.00 - 32.00

G202 05-mar-22 50095122 14.00 14.00 - 7%
G202 05-mar-22 50720492 18.00 18.00 -

G202 05-mar-22 50971415 13.00 - 13.00

G202 05-mar-22 51024312 29.00 - 29.00

G202 05-mar-22 51028438 6.00 6.00 -

G202 06-mar-22 50094936 18.00 18.00 -

G202 06-mar-22 51024312 26.00 26.00 - 100%
G202 06-mar-22 51028438 69.00 63.00 -

G202 06-mar-22 51035440 9.00 3.00 -

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Se puede afirmar que la planta de concreto en estudio posee ciertos despachos no entregados
con respecto a lo que se coordina y programa en el informe de despachos. Ademas, el porcentaje
de cumplimiento varia constantemente y de 6 dias que compusieron esa primera semana solo uno

de estos tuvo un cumplimiento éptimo y se puede deducir que la razon es por la poca demanda que
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habia para ese dia en especifico, por lo tanto, para esta primera semana el cumplimiento se registra
en un promedio de 83%.

En la Figura 30 se muestran los datos de los despachos realizados en la segunda semana del

mes de marzo del 2022.

Figura 30 Despachos 2da Semana marzo 2022

Planta Fecha MNimero de Cliente Volumen Programado Volumen Entregado Wolumen Mo Entregado Cumplimiento

G202  07-mar 50308722 2.50 2.50 -

G202  07-mar 51024312 335.00 298.00 37.00 91%
G202 07-mar 51028438 358.00 335.00 23.00

G202  08-mar 50095072 7.00 7.00 -

G202  08-mar 50095220 35.00 - 35.00

G202  08-mar 50308722 3.00 3.00 -

G202  08-mar 50387092 18.00 18.00 - 85%
G202  08-mar 51016118 10.00 10.00

G202  08-mar 51024312 32.00 32.00 -

G202  08-mar 51028438 269.50 250.00 19.50

G202  08-mar 50095565 1.00 1.00

G202  08-mar 50308722 2.00 2.00 -

G202  08-mar 51002775 42.00 35.00 7.00 87%
G202  08-mar 51024312 29.580 - 29.50

G202 08-mar 51028438 202.50 202.50 -

G202 10-mar 50095072 g.00 8.00

G202 10-mar 50095215 10.00 10.00

G202 10-mar 50095220 10.00 10.00 -

G202 10-mar 50308722 15.00 15.00 - 84%
G202 10-mar 50387092 15.50 15.50

G202 10-mar 51024312 36.00 36.00 -

G202 10-mar 51028438 169.00 126.00 43.00

G202 11-mar 50095324 4.00 4.00 -

G202 11-mar 51024312 268.00 190.00 78.00 83%
G202 11-mar 51028438 257.50 237.00 20.50

G202 11-mar 51037005 35.50 35.50 -

G202 12-mar 50095112 32.00 32.00 -

G202 12-mar 50971415 13.00 13.00 - 100%
G202 12-mar 51024312 735.50 735.50

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

En esta segunda semana de igual forma solo se realizaron ventas durante 6 dias, fue una
semana con menos cantidad de clientes a los que se les vendié la capacidad de volumen a producir
fue mayor con respecto a la anterior, en ambas semanas se incurrieron en incumplimientos, pero

esta segunda semana registré un promedio de 88% de cumplimiento.

En la Figura 31 se muestran los datos de los despachos realizados en la tercera semana del

mes de marzo del 2022.



Figura 31 Despachos 3ra Semana marzo 2022

Planta Fecha Mimero de Cliente ‘Volumen Programade ‘olumen Entregado o Cumplimiento
G202  14-mar S0094935 §.00 5.00 -

G202  14-mar S0095120 7.00 - 7.00

G202  14-mar S0085122 7.00 - 7.00

G202  14-mar 50085220 17.00 17.00 -

G202 14-mar £00D5565 2.50 250 -

G202 14-mar S0387092 18.00 18.00 -

G202  14-mar S0T12425 23.50 - 23.50 75%
G202  14-mar S0T20452 15.00 15.00 -

G202  14-mar 0950361 3.50 5.50 -

G202  14-mar 50955180 43.50 - 43.50

G202  14-mar 1024312 10.00 10.00 -

G202  14-mar 51028438 210.50 210.50 -

G202 14-mar 51037069 11.00 - 11.00

G202 15-mar £0004935 121.00 - 121.00

G202  15-mar S0094935 5.50 9.50 -

G202  15-mar 0095072 7.00 7.00 -

G202  15-mar 0095122 36.00 35.00 -

G202  15-mar s0308722 8.00 8.00 -

G202 15-mar 50387092 15.50 15.50 - 50%
G202  15-mar 21002775 34.00 34.00 -

G202  15-mar 51024312 60.00 - 60.00

G202 15-mar 51022438 46.00 45.00 -

G202  15-mar 1037072 8.00 8.00 -

G202 15-mar 1037145 14.50 14.50 -

G202  16-mar 50054935 265.00 240.00 25.00

G202  16-mar 0095565 1.00 1.00 -

G202  16-mar s0308722 13.50 13.50 -

G202  16-mar S0387092 7.50 7.50 -

G202  16-mar 0871415 8.00 - 8.00 &4%
G202  16-mar E0990227 45.00 45.00 -

G202 16-mar 51024312 45.00 - 45.00

G202  16-mar 1028438 72.00 72.00 -

G202 18-mar 51035942 45.00 45.00 -

G202 17-mar 0094935 795.00 755.00 -

G202 17-mar 0095072 11.00 11.00 -

G202 17-mar 50095122 5.00 - 5.00

G202  17-mar 50129082 18.00 - 18.00 58%
G202  17-mar E0387092 18.00 18.00 -

G202 17-mar 51024312 20.00 14.00 5.00

G202 17-mar 31028438 334.50 384.50 -

G202  18-mar 0094935 57.00 57.00 -

G202  18-mar S0094935 §.50 9 50 -

G202  18-mar 0387052 15.50 15.50 -

G202  18-mar 0971415 3.00 - 3.00

G202 18-mar S0980239 7.00 - 7.00

G202 18-mar E0990227 21.00 21.00 - 21%
G202 18-mar 51018118 8.00 &.00 -

G202  18-mar 1024312 25.50 - 25.50

G202  18-mar 1028438 79.50 70.50 5.00

G202  18-mar 31037193 3.50 3.50 -

G202 18-mar 51037502 7.00 7.00 -

G202  1%-mar 50094935 831.50 750.00 81.50

G202  1%-mar S0095072 6.00 6.00 -

G202 1%-mar 50308722 §.50 9.50 -

G202 15%-mar 50971415 21.00 21.00 - 92%
G202 15%-mar 0999272 14.00 14.00 -

G202 15%-mar 1024312 J2.00 32.00 -

G202 15%-mar 51028438 120.00 120.00 -

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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Las ventas se levantaron alin mas en esta tercera semana y aunque se aumento la cantidad
de entregas con respecto a la primera semana, el cumplimiento se vio afectado y volvi6 a disminuir

por lo que se encuentra en un 80%.

En la Figura 32 se muestran los datos de los despachos realizados en la cuarta semana del

mes de marzo del 2022.

Figura 32 Despachos 4ta Semana marzo 2022

Planta Fecha Mimero de Cliente Volumen Programado Volumen Entregade Volumen No Entregado Cumplimiento

G202 21-mar 50094935 256.00 256.00

G202 21-mar 50094936 4.00 4.00

G202 21-mar 50095122 12.00 12.00 -

G202 21-mar 50387092 13.50 8.50 5.00 94%
G202 21-mar 50720492 14.00 14.00 -

G202 21-mar 51024312 2500 - 25.00

G202 21-mar 51025438 183.00 183.00 -

G202 22-mar 50094935 210.00 188.00 22.00

G202 22-mar 50095122 9.00 9.00 -

G202 22-mar 50308722 6.00 - 6.00

G202 22-mar 50387092 15.50 15.580 - 88%
G202 22-mar 51002775 21.00 21.00 -

G202 22-mar 51024312 28.00 21.00 7.00

G202 22-mar 51028438 128.50 112.50 16.00

G202 23-mar 50094935 215.00 185.00 30.00

G202  23-mar 50085120 18.00 - 18.00

G202  23-mar 50095122 4.50 - 4.50

G202 23-mar 50095215 35.00 35.00 -

G202  23-mar 50712429 7.00 - 7.00

G202  23-mar 50799977 3.50 - 3.50 T5%
G202 23-mar 51007038 11.00 - 11.00

G202  23-mar 51012411 29.50 29.50 -

G202  23-mar 51024312 16.00 16.00 -

G202 23-mar 51028438 32.00 - 32.00

G202 23-mar 51036942 49.00 49.00 -

G202  24-mar 50094935 221.50 209.50 12.00

G202 24-mar 50095122 2500 - 25.00

G202  24-mar 50095220 12.50 12.50 -

G202  24-mar 50095309 15.00 - 15.00

G202 24-mar 50955180 13.50 - 13.50

G202  24-mar 51002775 21.00 21.00 - 2%
G202  24-mar 51007038 42.00 - 42.00

G202  24-mar 51012411 14.00 - 14.00

G202  24-mar 51016113 8.00 .00 -

G202  24-mar 51024312 37.00 - 37.00

G202 24-mar 51028438 150.00 150.00 -

G202 25-mar 50308722 7.50 7.50

G202  25-mar 50387092 18.00 18.00

G202 25-mar 50990887 11.50 11.50 - 65%
G202 25-mar 51024312 11.00 - 11.00 ’
G202  25-mar 51026287 47.00 47.00 -

G202 25-mar 51028438 117.00 53.50 63.50

G202  26-mar 50095355 29.00 - 29.00

G202  26-mar 50308722 6.00 6.00 - 899
G202 26-mar 51024312 17.00 - 17.00

G202 26-mar 51028438 362.00 362.00 -

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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En la informacién de la figura anterior se muestra que para la cuarta semana del mes de
marzo se obtuvo un 80% de cumplimiento, por lo que se mantuvo el porcentaje con respecto a la
semana anterior, aunque es importante resaltar que para la tercera semana hubo aproximadamente

1200m3 mas despachados, con respecto a esta semana.

En la Figura 33 se muestran los datos de los despachos realizados en la quinta y Gltima
semana del mes de marzo del 2022.

Figura 33 Despachos 5ta Semana marzo 2022

Planta Fecha MNimero de Cliente Volumen Programado Wolumen Entregado Volumen Mo Entregado Cumplimiento

G202 28-mar 50095120 14.50 - 14.50

G202 28-mar 50095122 19.00 - 19.00

G202 28-mar 50308722 4.00 4.00

G202 28-mar 50387092 12.00 12.00 66%
G202 28-mar 50720492 11.00 11.00 -

G202 28-mar 51016118 4.00 - 4.00

G202  28-mar 51024312 79.00 48.00 30.00

G202  28-mar 51028438 48.50 51.50 - 3.00

G202  29-mar 50094935 163.50 109.00 4450

G202  29-mar 50094936 7.00 7.00

G202  29-mar 50095122 7.00 7.00

G202  29-mar 50308722 6.00 6.00

G202  29-mar 50387092 18.00 18.00 - B7%
G202  29-mar 50955180 20.580 - 20.50

G202  29-mar 51028438 72.00 72.00 -

G202  29-mar 51032714 44.00 - 44.00

G202  29-mar 51038223 2.00 2.00

G202  30-mar 50094935 183.00 183.00

G202  30-mar 50308722 8.00 8.00

G202  30-mar 50387092 19.00 19.00 -

G202  30-mar 50712429 198.00 112.00 86.00 86%
G202  30-mar 51026287 8.00 8.00

G202  30-mar 51028438 209.00 209.00

G202  30-mar 51037233 10.00 10.00 -

G202 31-mar 50094935 128.50 107.50 21.00

5202 31-mar 50094936 4.50 4.50

G202 31-mar 50095565 4.00 4.00

G202 31-mar 50308722 6.00 6.00

5202 31-mar 50387092 10.00 10.00

G202 31-mar 50486738 43.00 43.00 5%,
G202 31-mar 50683971 40.00 40.00 -

5202 31-mar 50712429 103.00 75.00 28.00

G202 31-mar 51026755 12.50 12.50 -

G202 31-mar 51028438 127.00 127.00 -

G202 31-mar 51032714 89.00 52.00 37.00

5202  31-mar 51038619 12.00 12.00 -

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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Disminuyd la capacidad para entregar pedidos en la Gltima semana del mes, segin informa
el coordinador del &rea es porque requerian hacer arreglos a algunos camiones revolvedores
(mixer), por lo que en este caso el porcentaje de cumplimiento decayé completamente y se obtuvo
un 76%.

En la Figura 34 se muestra el detalle del porcentaje de cumplimiento de los despachos
entregados que tuvo la planta de concretos de San José en el mes de marzo 2022.

Figura 34 Representacion grafica del porcentaje de cumplimiento de entregas

S Promedio % Cumplimiento
Cumplimiento de despachos B
3.500.00 88% 82%
3,000.00
2.500.00
2,000.00 B3% BO% 80%
1,500.00
5 \7595
1,000.00
1,202.50 1,391.00
500.00 2,663.50 3,262.00 AL
1ra Semana 2da Semana 3ra Semana 4ta Semana 5ta Semana
Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022
Volumen Entregado s Cumplimiento

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

En esta representacion se puede comparar mas facilmente los datos; la segunda semana es
la que presentd un mejor porcentaje de cumplimiento para todo el mes con un 88%, mientras que
la quinta semana fue la que registro el peor porcentaje de cumplimiento con un 76%. En cambio,
si se hablara de la cantidad de volumen de concreto entregado, se tiene que la tercera semana fue
la que mas produjo y por ende la que mas entregd, con un total de 3262m3 y la primera semana se

ubicé en la ultima posicion, pues solo se produjo 1202,5m3 de concreto.

Ahora bien, en la Figura 35 se presenta la representacion grafica del porcentaje de demanda
que hubo en el mes, desglosado con los datos de las cinco semanas que se mostraron en las figuras

anteriores.
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Figura 35 Representacion gréafica del porcentaje de demanda

Demanda de despachos
4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
: 1ra Semana Z2da Semana 3ra Semana Ata Seman a 5ta Semana
Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022 Marzo 2022
N Demanda 1,44550 2,956.00 3,772.00 253150 1,736.50
—3 Volumen Entregado 1,202.50 2,663.50 3,262.00 2,065.50 1,391.00
3 DEmanda B3% S0% B6% B2% B0%

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

El anterior grafico nos detalla la demanda por semana que tuvo la planta de concreto de San

Jose, en este caso la demanda se mantuvo variable durante todo el mes y no se logré completar al

100% en ninguna de las semanas. La segunda semana de marzo fue la que tuvo el porcentaje mas

alto con un 90%, las demas semanas estuvieron por debajo de esta cifra, pero no disminuyeron de

un 80%; el promedio de demanda para el mes de marzo del 2022 que es al cual se le dio seguimiento

se encuentra en un 84% de volumen entregado.

En la Figura 36 que se muestra a continuacion se evidencia una variacion de manera

porcentual por dia de los cumplimientos que hubo en las cinco semanas del mes de marzo 2022.
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Figura 36 Variacion porcentual de Cumplimientos por dia

Variacion Porcentual de Cumplimientos por dia
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Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

En el grafico anterior se puede evidenciar que el seis y doce de marzo fueron los dias que
cumplieron a un 100% las entregas, asi como el quince de marzo que fue el dia que el cumplimiento

quedo con un resultado muy deplorable con respecto a los otros dias, pues obtuvo sélo un 50% de
su cumplimiento.

En la Figura 37 se muestra un histograma de los cumplimientos del mes de marzo 2022,

pero en esta ocasion la informacion se presenta de forma consolidada.
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Figura 37 Histograma Cumplimientos Consolidado

Histograma Cumplimientos Consolidado
14

12

12
10

[50%, 62%] {62%, 75%] {75%, B7%] (8734, 100%]

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

En este histograma se presentan por rangos los cumplimientos, de este modo logramos ver
que hubo dos dias en el que su cumplimiento estuvo entre 50% y 62%, cinco dias que se
consolidaron en un rango del 62% al 75%, doce dias que se agrupan entre un 75% y un 87% y un

total de nueve dias que se unen en el rango del 87% al 100%.
Medidas de dispersion

Con los datos obtenidos de los cumplimientos diarios del mes de marzo 2022 se hicieron
varios analisis utilizando algunas medidas de dispersion lo que nos sirve para obtener un valor
numérico sobre el grado de variabilidad de una variable, dentro de estos se validaron la media, la

varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
En la Figura 38 se detallan las medidas de dispersion mencionadas anteriormente.

Figura 38 Medidas de Dispersion

Media Varianza | Desv. Est. | Coef. Vanacion
82% 2% 12% 15%

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

La informacion de la figura anterior se obtuvo al tomar los 28 datos de cumplimientos que

hubo dia a dia en el mes de marzo y haciendo uso de las formulas de las medidas de dispersion con



85

ayuda de Excel, en la seccion de analisis de causas, se dard una explicacion méas profunda de los
datos obtenidos.

Factores de afectacion

Al realizar un par de visitas a la planta de concreto y algunas consultas a los empleados del
area, se detectaron ciertos factores, razones o elementos que afectan el cumplimiento de las

entregas de concreto a como se coordinan y programan en el informe de despachos.

Existen dos tipos de factores que son los internos y los externos; con los internos cabe la
posibilidad de que puedan estar mas al alcance de la operacion de concretos para erradicarlos, pero

con los factores externos la probabilidad es menor y dificilmente puedan llegar a ser controlados.

En la Figura 39 se muestran los factores, razones y elementos detectados, tanto internos
como externos que fueron detectados que suceden ocasionalmente y que afectan las entregas a

tiempo, segun comentan algunos colaboradores.

Figura 39 Factores, Razones y Elementos Internos y Externos

Factores Internos Factores Externos
Fallo mecanico en Mixer y Bombas Corte de luz
Camiones varados en ruta por ponches de llanta Presas

Mo existe un balance entre la demanda y el suministro Chogues

Poca asertividad del prondstico Zona conflictiva

En promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta Tormenta Eléctrica
Bloqueo de clientes Manifestaciones
Calidad

Tipo de concreto correcto

Ausencia de choferes

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Es importante recalcar los factores que se muestran en la figura anterior, esto porque son
parte fundamental del problema que posee el area, especificamente al no tenerlos en cuenta como

desviaciones al momento de crear el programa, con lo que afecta las entregas a los clientes.

Estos factores hacen muy complicada la posibilidad de que el programa se complete a un
cien por ciento o se le cumpla a los clientes con la hora confirmada lo hace muy complicado esto

por la incidencia que tiene cada uno al momento de que se activen en una jornada de trabajo.
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A continuacion, se plantean dos algoritmos de Klee para realizar una priorizacion de los factores, primeramente, se mediran los

factores internos y posteriormente los factores externos
Algoritmo de Klee

Esta herramienta de analisis sera utilizada para la priorizacion de los factores, se basa en ponderaciones y calificaciones dadas
tanto por el analista del problema como por los representantes de la empresa o proceso. Por medio de un algoritmo Klee, se pretende
destacar la variable o las variables de mayor criticidad que actualmente estan afectando el 6ptimo funcionamiento del proceso de entregas.

En la Figura 40 se presenta el algoritmo de Klee realizado para priorizar los factores internos anteriormente descritos y en la

Figura 41 se muestran los datos de los resultados ya clasificados segun su nivel de afectacion.

Figura 40 Algoritmo de Klee - Factores Internos

75 50 25 75 75 50 50 75
5
2

s 5 0 50 -

i Fallo mecanico en Camiones varados | No existe un balance Poca En promedio Blogueo de Tipo de concreto | Ausencia de
Areas en ruta por ponches | entre la demanda y | asertividad del | cada 2 o 3 dias - Calidad Sumatoria| Peso
Mixer y Bombas . P clientes correcto choferes
de llanta el suministro prondstico se vara la planta
IFaIIo mecanico en Mixer y Bombas 0.75 0.50 0.75 0.50 1.00 0.75 0.75 0.50 5.50 0.153
ICamiones varados en ruta por ponches de llanta 0.25 0.25 0.50 0.25 0.75 0.50 0.50 0.25 3.25 0.090
INo existe un balance entre la demanda y el suministro 0.50 0.75 0.75 0.50 0.75 0.50 0.50 0.50 475 0.132
lPoca asertividad del prondstico 0.25 0.50 0.25 0.25 0.50 0.50 0.50 0.50 3.25 0.090
lEn promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta 0.50 0.75 0.50 0.75 1.00 0.50 0.75 0.50 5.25 0.146
lBquuen de clientes 0.00 025 025 0.50 0.00 0.25 025 0.00 1.50 0.042
lCaIidad 0.25 0.50 0.50 050 0.50 075 0.50 0.50 4.00 0111
ITipo de concreto correcio 0.25 0.50 0.50 0.50 0.25 075 0.50 0.50 3.75 0.104
lAusencia de choferes 0.50 0.75 0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 475 0.132
2.50 4.75 3.25 475 2.75 5.50 4.00 4.25 3.25 36.00 1

Nota: Giancarlo Davila Hernandez




Figura 41 Datos Algoritmo de Klee - Factores Internos

Datos Ordenados segan su resultado

Areas Resultado| %Relativo |%Acumulado
En promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta E 1094| 25688073 25688073
Fallo mecanico en Mixer y Bombas A 6589| 20183486| 45871560
Ausencia de choferes | 742 17431193 63.302752 A 63302752
Mo existe un balance entre la demanda y el suministro |C 495| 11.620795) 74923547 B 26095821
Camiones varados en ruta por ponches de llanta B 339| 7.951070| 82874618 C 10601427
Calidad G 2078 6523955 89398573 100000000
Tipo de concreto correcto H 260 6.116208| 95514781
Poca asertividad del prondstico D 113 2650357 98165138
Blogueo de clientes F 78| 1.834862| 100000000

Total 4258 |100.000000

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

En la Figura 42 se presenta el algoritmo de Klee realizado para priorizar los factores externos que se indicaron anteriormente y

en la Figura 43 se exponen los datos de los resultados ya clasificados segn su nivel de afectacion.




Figura 42 Algoritmo de Klee - Factores Externos
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Nota Empresa 50 50 75 15 50
Nota Grupal
Areas Corte de luz Presas Chogues Zona conflictiva | Tormenta Eléctrica | Manifestaciones| Sumataria Peso
Caorte de luz 0.25 0.25 0.25 0 05 1.25 0.083
Presas 0.75 0.25 05 0.25 0.5 2.25 0.150
Choques 0.75 0.75 0.75 05 0.75 35 0.233
Zona conflictiva 0.75 05 0.25 0.25 05 2.25 0.150
Tormenta Eléctrica 1 0.75 0.5 0.75 0.75 375 0.250
Manifestaciones 0.5 0.5 0.25 0.5 0.25 2 0133
3.75 275 1.5 275 1.25 3 15 1
Nota: Giancarlo Davila Hernandez
Figura 43 Datos Algoritmo de Klee - Factores Externos
Datos Ordenados seguln su resultado
Areas Fesultado| %Relativo |%Acumulado
Tormenta Eléctrica E 1406| 40298507 40.298507
Chogues C ara| 25074627 65373134
Zona conflictiva D 563 16.119403 81.492537 A 65373134
FPresas B Ara| 10.746269 92.238806 B 26.865672
Manifestaciones F 167 4776119 897.014925 C 7.761194
Corte de luz A 104 2985075 100.000000 100.000000
Total 3480 [100.000000

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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La utilizacion de esta herramienta hace que se logre tener un anéalisis mayor sobre los
factores méas relevantes expuestos por algunos de los colaboradores de la empresa, asi como

también por mi persona en la revision del proceso de incumplimiento de las entregas.

En este caso, se lograron determinar 9 factores internos y 6 factores externos los cuales se
evaluaron uno contra el otro para determinar una calificacion la cual indicara las posiciones de
relevancia en cuanto a la afectacion que se esta dando en el proceso del &rea de concretos que se

esta analizando en la cementera.

Seguidamente, después de dar las puntuaciones, segun los resultados se determinaron los 3
factores internos principales y los 2 factores externos mas significativos, los cuales son para los
factores internos; en promedio cada 2 0 3 dias se vara la planta, fallo mecénico en Mixer y Bombas,

y la ausencia de choferes; y para los factores externos las tormentas eléctricas y los choques.
Diagrama de Pareto

Esta herramienta ayudara a ver de forma gréafica cuéles son los aspectos prioritarios que hay
que tratar de lo visto en el algoritmo de Klee que se menciond anteriormente. Su fundamento parte
de considerar que un pequefio porcentaje de las causas (el 20%) producen la mayoria de los efectos
(el 80%).

La informacion se visualiza en dos gréaficos separando asi en la Figura 44 los factores
internos y en la Figura 45 los factores externos, esto con el propoésito de darle un mayor énfasis y

priorizarlos segun corresponden.



Figura 44 Diagrama de Pareto - Factores Internos

Grafico de Pareto
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Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Tabla 7 Areas del Diagrama de Pareto - Factores Internos

Areas
En promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta

ftem

m

Fallo mecanico en Mixer y Bombas

Ausencia de choferes

No existe un balance entre la demanda y el suministro

Camiones varados en ruta por ponches de llanta

Calidad

Tipo de concreto correcto

Poca asertividad del prondstico

Blogueo de clientes

MO |@ @ |0 ]|—]3=

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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En el grafico se puede evidenciar que el factor E de la Tabla 7 “en promedio cada 2 o 3 dias

se vara la planta”; es el factor interno mas relevante porque cubre poco mas del 25% y el cual hace

gue exista un mayor grado de incumplimiento en las entregas a los clientes, como se indico

anteriormente el fundamento de esta herramienta es verificar cual es el 20% de las causas o en este

caso factores que afectan el proceso, ya que este es el posible desencadenante de la mayoria de los

factores que se encuentran en el 80% restante.
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Figura 45 Diagrama de Pareto - Factores Externos

Grafico de Pareto

. 2GR elativo stAcumulado

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Tabla 8 Areas del Diagrama de Pareto - Factores Externos

Areas ftem

Tormenta Eléctrica
Chogues

Zona conflictiva
Presas
Manifestaciones
Corte de luz

EIT@mO|Sm

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

En el gréfico anterior se puede evidenciar que el factor E que segun se muestra en la Tabla
8 es “tormenta eléctrica”; un factor realmente importante porque este cubre un 40%, sabiendo esto
el fundamento de verificar el 20% queda mas que resuelto, ya que la afectacion de este factor supera

por el doble al porcentaje indicado por el diagrama de Pareto.

Como este es un factor externo y, ademas, es un tema climético, lo hace un factor importante
a considerar en épocas de invierno, esto porque estando en esta estacion existe la posibilidad de
que aparezca este fendmeno y haga que se complique el cumplimiento de las entregas programadas

a los clientes.
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Medicion Factores Internos

Para lograr hacer una correcta medicion de los factores internos que se encuentran en la
seccion de prioritarios que nos brindo el algoritmo de Klee se procedio a hacer la validacion de
ciertas interrogantes a cada uno de estos para obtener mas detalle de su afectacion en el proceso

del cumplimiento del programa de entregas.
En promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta

Este factor segun lo presentado en el algoritmo de Klee y el diagrama de Pareto es el factor
con mas relevancia. Este debe ser atacado de alguna manera para encontrar la posibilidad de que
la planta no continue con estos paros que afectan el cumplimiento del programa de entregas y las

ventas en general.

En la Figura 46 se presenta el grafico con la informacion de los paros que hubo en el mes

de marzo 2022 y el tiempo en minutos que estos representaron.

Figura 46 Representacion gréfica Primer Factor interno
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Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Con base en la informacion expuesta en la grafica anterior, se establece una serie de
interrogantes para validar algunos puntos importantes que este factor provoca para el area y la

empresa en general:
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e ;Cuél es el impacto que tienen los paros de planta en el proceso?

Su impacto incide en las entregas y experiencia del cliente, esto porque la planta no produce
concreto por el lapso que esté detenida y esto hace que los camiones no salgan de la planta hacia

su destino en el momento oportuno que se solicito.
e ;Cuantas veces fall6 en el mes de marzo?

Fall6 16 veces, todas en dias distintos, a excepcion del 15 de marzo ese dia hubo 2 paros en

una misma jornada.
e Cada cuanto esta fallando?
En el mes de marzo hay un promedio de fallos de 2 dias.
e ;Cuéntas horas de trabajo se ven impactadas?
Se vieron impactadas 17 horas de trabajo a lo largo del mes.
e ;Cuanto duro la falla?

Las fallas duraron una hora con siete minutos en promedio, pero su coeficiente de variacion

indica que esta en un 130% por lo que la variacién de tiempo que hay entre los 16 fallos es mucha.
e ;Cuanta produccion les esta restando?

En los dias de estos paros se restringid el envio de 989m3, que para el total de volumen que

se entreg6 en este mes (10,584.5m3) significa un 9% mas que no se coloco en ventas.
Fallo mecénico en Mixer y Bombas

Este es el segundo factor con mayor relevancia, segun lo que se present6 en el algoritmo de
Klee y el Diagrama de Pareto, por lo que es prudente medir la afectacién que este tema provoca,
cuya finalidad es buscar alternativas para erradicarlo y que no se afecte mas el programa de entregas

y su cumplimiento.

En la Figura 47 se presenta el grafico con la informacion de los paros que hubo en el mes

de marzo 2022 y el tiempo en minutos que estos representaron.



94

Figura 47 Representacion grafica Segundo Factor interno
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Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Basados en la informacidn que se expuso en la grafica anterior se establecen las siguientes

interrogantes:

e ;Cuél es el impacto que tienen los fallos mecéanicos en el proceso?

El impacto de este factor se muestra al tener que modificar el mismo dia el programa de
entregas ya planeado, con lo que hay que redistribuir las entregas para que los camiones disponibles
puedan abastecer lo que se coordind en las solicitudes, pero al desbalancearse el programa provoca

el incumplimiento de varias entregas.
e ;Cuantas veces fall6 en el mes de marzo?

Hubo un total de 119 fallos a lo largo del mes de marzo, en la grafica anterior se presentan

las bajas por dia.
e Cada cuénto esta fallando?

De los 31 dias del mes de marzo solo en uno de ellos no hubo fallo, para los 30 dias restantes
si se mostraron fallos mecanicos, por lo que el fallo es recurrente y posee un promedio de fallo de

5 camiones por dia, contra los 25 dias laborables de este mes.
e ;Cual es el tiempo muerto que tienen los camiones?

Algunos de los fallos mecanicos se solucionan el mismo dia en que estos suceden, por lo
que en ocasiones los camiones se vuelven a activar en horas de la tarde si su fallo fue en la mafiana

y si no quedan listos para usarse al siguiente dia. En el caso de que no se logre solucionar el fallo
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mecénico el mismo dia por falta de una pieza o que hay que enviar a traerla se extiende el tiempo
de 24 a 48 horas.

Ausencia de choferes

Segun lo que se mostro en el algoritmo de Klee y el diagrama de Pareto este factor es el
tercero con mayor relevancia, por lo que se procedié a medir la afectacion que este provoca para
buscarle las alternativas para erradicarlo y que no se continue con la afectacion del programa de

entregas y su cumplimiento.

En la Figura 48 se muestra el grafico con la informacion de las ausencias de choferes que

hubo en el mes de marzo 2022.

Figura 48 Representacion gréfica Tercer Factor interno

Ausencias de Choferes

m 02/03/2022 1 1 1 1 1 1
m 07/03/2022 1
m 12/03/2022 1
15/03/2022 1 1
16/03/2022 1
18/03/2022 1 1
24/03/2022 1
25/03/2022| 1 1 1
m31/03/2022 1 1 1 1

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Con base en lo que se expone en la grafica anterior se establecen las siguientes

interrogantes:
e ;Cual es el impacto que tiene la ausencia de choferes en el proceso?

Este factor impacta directamente en la primera entrega del dia, aunque los horarios de los

choferes son rotativos, los que mas impacto tienen son los de la mafana, ya que el inicio de la
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jornada queda afectada desde ese momento para todo el dia y dificilmente se puedan calzar con lo
que ya se tenia programado, ahora bien, los choferes que entran mas tarde y que deben de sustituir
a los choferes de la mafiana, también impactan al no presentarse a laborar o bien al llegar tarde a

su ingreso de labores; esto impacta y vuelve a activar la cadena de retrasos.
e . Cuantas veces hubo afectacion en el mes de marzo?

De los 31 dias del mes, hubo afectacion en 9 dias y en total, 21 veces existieron ausencias

de choferes, el dia con mayor afectacion fue el 02 de marzo, con 6 ausencias o tardias de choferes.
e Cada cuanto esta fallando?
En promedio cada 3.5 dias hay ausencias de los choferes.
e ;Cuanto dura lafalla?

En el momento en que se localiza al chofer y este indica que no se presentara se localizan
a los choferes que estan de back up o bien a los choferes de la tarde para que se puedan presentar

a la brevedad para iniciar las labores, por lo que la falla se controla en un lapso de 1 a 2 horas.
Medicion Factores Externos

Con el proposito de lograr hacer una correcta medicion de los factores externos que se
encuentran en la seccion de prioritarios que nos brindd tanto el algoritmo de Klee como el diagrama
de Pareto, se procedera a validar ciertas interrogantes a cada uno de estos para obtener mas detalle

sobre su afectacion en el proceso del cumplimiento del programa de entregas
Tormenta eléctrica

La tormenta eléctrica segun el Diagrama de Pareto y el algoritmo de Klee es el factor con
mayor relevancia; como es un factor externo no es tan medible como los internos, aunado a esto
las tormentas eléctricas son fendmenos meteoroldgicos por lo que su prediccion no es tan precisa
para saber cuando sucederan. En este caso se tomaron los datos presentados por Weather Spark
(2022) en los cuales se muestran los datos meteorolégicos que acontecieron en el mes de abril de
2022.

En la Figura 49 se expone la grafica utilizada por el autor antes mencionado para demostrar
el tiempo climético de este mes, asimismo en el apéndice 1 se ofrece un detalle mas amplio de las

observaciones por dia de este mes en la Figura 66.
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Figura 49 Tiempo observado en abril de 2022 en San José
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Nota: Weather Spark

Con base en la informacion expuesta en la grafica anterior se establecen las siguientes

interrogantes:
e ;Cual es el impacto que tiene la tormenta eléctrica en el proceso?

Su impacto radica en que al momento en el que el medidor de rayos de la planta se activa
la planta debe de “desconectarse” y realizar un paro total, hasta que termine la tormenta, ya que la

planta atrae los rayos y pone en riesgo a los operadores.
e Cada cuanto esta fallando?

Este factor tiene mayor presencia en los meses de temporada alta de lluvias en Costa Rica,
que van desde el mes de mayo hasta noviembre, en esos meses mientras esté presente dicho
fendmeno se interrumpira la produccidn, pero en el caso de este afio (2022) en abril se presentaron

un total de 15 veces.

e ;Cuantas horas de trabajo se ven impactadas?

El dato de las horas impactadas es relativo, esto porque mientras el medidor de rayos esté

activado no se podra producir concreto y por consiguiente no habra despachos.
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Choques

Este factor es el segundo factor con mayor relevancia segun lo que se presento en el
algoritmo de Klee y tal cual al factor anterior su medicion es compleja por ser un factor externo y

que no es nada medible.
e ;Cuél es el impacto que tienen los choques en el proceso?

La afectacion o el impacto que este factor provoca es el descarte del camién implicado en
el choque, asi como la baja temporal del chofer dependiendo de si su salud se vio afectada, por lo
que si llegara a suceder esto el viaje en ruta no llegaria a su entrega, ademas, se debe de acudir
rapidamente al sitio para vaciar el mixer y pasar el concreto de un camion a otro antes de que este

fragiie y se complique mas la situacion.
e Cada cuanto esta fallando?

Este no es un dato que se puede promediar facilmente, ya que no se podria saber en qué
momento pueda ocurrir este factor, pero si existe probabilidad de que se generen en las famosas
horas pico por la cantidad de carros en las carreteras y por la precisa de llegar a sus destinos.

e ;Cuantas horas de trabajo se ven impactadas?

El impacto que tiene es minimo, si la solucién al camién implicado se da a la brevedad;
pero si este se encuentra en una situacion que no es la mejor, el concreto se fraguaria y con esto
hay que generar un desperdicio del concreto y volver a producir la misma cantidad y enviarla en
un nuevo camion, por lo que el tiempo casi se podria duplicar con respecto al esperado y con esto

extender la hora de labores de los trabajadores, siempre y cuando no exceda lo maximo permitido.
Encuesta sobre la satisfaccion del cliente

Se procedio a realizar una encuesta para conocer los niveles de satisfaccion de los clientes.
Se utilizo la muestra completa de los clientes que consumieron concreto en el mes de abril 2022,
el tamafio de la muestra corresponde a 52 clientes, a estos se les realizaron preguntas sobre como
calificaban la calidad del producto y los servicios que ofrece la empresa, si la comunicacion fue

asertiva, la eficacia con que se cumplen los plazos solicitados, la puntualidad, entre otras.
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Al cierre de la encuesta solo se recibieron un total de 27 respuestas de los clientes. El
cuestionario contenia un total de 10 preguntas, cada una de estas con una respuesta cerrada

establecidas previamente, entre las cuales el encuestado debia elegir Gnicamente una opcion.
Resultados de la encuesta

La finalidad de esta encuesta es evidenciar y validar si existe una inconformidad por parte
de los clientes con respecto a su satisfaccion general del servicio y al incumplimiento de las

entregas, dentro de esto la validacion de la eficacia del servicio y su puntualidad.

A continuacion, se detallaran las preguntas realizadas con sus respectivas respuestas y
posteriormente en el apartado de analisis de las causas se realizara el andlisis pertinente a las
respuestas obtenidas en dicha encuesta.

Pregunta 1 — Antigiiedad del cliente.

En esta pregunta se busca saber cuantos afios lleva el cliente adquiriendo concreto de la

empresa. En la Tabla 9 se presenta la informacion de la antigiiedad de los clientes encuestados.

Tabla 9 AntigUedad del cliente

sCuantos afios lleva
como cliente
Pregunta 1 adquiriendo concreto
de la empresa?

Menos de 1 afio g
De 1 a3 afios 7
De 3 a 5 afios 5
Mas de 5 afios G
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Con base en las respuestas obtenidas podemos deducir que la mayor parte de las respuestas
son de clientes relativamente nuevos para la empresa, con lo que las respuestas que se obtuvieron

se pueden enfocar mas en un servicio mas reciente.
Pregunta 2 — Clientes con proyecto activo.

Esta pregunta nos ayuda a saber cuantos de los clientes encuestados mantienen actualmente
su proyecto activo con la empresa o bien que ya se haya concluido. En la Tabla 10Tabla 9 se

presenta la informacion de la actividad actual con la empresa de los clientes encuestados.
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Tabla 10 Clientes con proyecto activo

¢ Su proyecto con la
empresa se encuentra
Pregunta 2 activo actualmente o
se ha completado?
Actualmente activo 15
Completado 12
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

La finalidad de esta pregunta era evidenciar que, de los clientes encuestados, habria una
cantidad importante que mantienen los servicios activos con la empresa y también con clientes que

al corte de abril ya estaban en la finalizacién de sus proyectos.
Pregunta 3 — Calidad de los productos y servicios.

Se hace la consulta sobre si los productos y servicios que brinda la empresa presentan una
buena calidad o bien si estos no se brindan de forma una correcta o la esperada, esta pregunta

propone tres opciones de respuesta (bueno, regular y malo).

En la Tabla 11Tabla 9 se presenta la informacion de la calidad de los productos y servicios

segun lo percibido por los clientes encuestados.

Tabla 11 Calidad de los productos y servicios

Califique la calidad
Fregunta 3 qenerél .dE los pr_m:luctns
y servicios ofrecidos por
la empresa.

Bueno 18
Regular 4]
Malo 3
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

La calidad siempre va a ser un punto realmente importante para destacar y en este caso no
fue la excepcidn, hubo un 66.7% (18 clientes) que esta reflejado en 18 clientes los cuales confirman
su conformidad con los productos y servicios que brinda el area de concretos de la cementera,

mientras que los 9 clientes restantes se pueden deducir que tuvieron alguna disconformidad en sus
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solicitudes de concreto, que corresponden al 33.3%, uniendo los resultados con una respuesta

regular y mala.
Pregunta 4 — Comprension de las necesidades empresariales.

Se realiza esta pregunta sobre si las necesidades empresariales que tienen ellos como
clientes son cumplidas a cabalidad o si poseen una insatisfaccion sobre lo que brinda la empresa.

Esta pregunta posee tres tipos de respuesta (bueno, regular y malo).

En la Tabla 12Tabla 9 se detalla la indagacion de la comprension de las necesidades

empresariales que tiene la cementera para los clientes.

Tabla 12 Comprension de las necesidades empresariales

Califique el nivel de
e cnmprensiﬁn de sus
necesidades
empresariales.
Bueno 9
Regular 14
Malo 4
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

El objetivo de esta pregunta era lograr identificar si los requerimientos o necesidades que
tienen los clientes son satisfactorios con respecto a lo que la empresa les brinda y hubo un gran
porcentaje que indicd que sus necesidades no se satisfacen a cabalidad sino que son variables o
regulares y esto se muestra con un 51.9% (14 clientes) con esta opinion; un 14.8% (4 clientes)
indicaron que sus necesidades no se cumplen y los restantes 9 clientes indicaron que si tenian una

comprensién optima de sus solicitudes y estos presentan un 33.3%.
Pregunta 5 — Claridad en las comunicaciones

Esta pregunta se realiza con el fin de saber si las comunicaciones que tienen los clientes
con la empresa son buenas, ya sea con los vendedores, servicio al cliente, operarios, entre otros.

Esta pregunta posee tres opciones de respuesta (muy claras, un poco claras y nada claras).

En la Tabla 13Tabla 9 se muestra la informacion de las respuestas que ofrecieron los

clientes con respecto a la claridad que hay en la comunicacion de sus requerimientos.
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Tabla 13 Claridad en las comunicaciones

¢ Qué tan claras fueron
Pregunta § las comunicaciones con
su empresa?
Muy claras 7
Un poco claras 13
MNada claras 7
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Con base en las respuestas obtenidas se denota que solo 7 clientes presentan una
conformidad con la comunicacion, pero de los 27 clientes que dieron respuesta a la interrogante
hay un 74% que no esta tan conforme, ya que sus respuestas se dieron entre un poco claras (13

clientes) y nada claras (7 clientes).
Pregunta 6 — Nivel de eficacia en los plazos requeridos

Se realiz6 esta pregunta con la finalidad de conocer el nivel de eficacia que perciben los
clientes que tiene la empresa al momento del cumplimiento de los plazos que estos requieren para
sus proyectos. Esta pregunta posee tres opciones de respuesta (muy eficaces, un poco eficaces y

nada eficaces).

En la Tabla 14Tabla 9 se muestran las respuestas que se obtuvieron por parte de los 27

clientes con respecto al tema de la eficacia en el cumplimiento de los plazos de sus requerimientos.

Tabla 14 Nivel de eficacia en los plazos requeridos

¢:Con qué nivel de
E ety eficacia cum!:tlimns los
plazos requeridos por su
empresa?
Muy eficaces 9
Un poco eficaces 10
MNada eficaces 8
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

El cumplimiento de los plazos es parte fundamental para mantener a los clientes satisfechos

con el servicio que se les vende; y en este caso de los 27 clientes, tnicamente 9 de ellos que son el
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33.3% indicaron que la empresa es realmente eficaz en el cumplimiento de los plazos que ellos
requieren, 10 de los clientes (el 37%) revelaron que son un poco eficaces, probablemente a estos
10 clientes se les ha fallado, pero no consideran que la empresa es ineficaz en los cumplimientos
de sus solicitudes, mientras que los 8 clientes restantes indicaron que si son ineficaces en este

punto.
Pregunta 7 — Respuesta rapida ante problemas

Esta pregunta nos ayuda a conocer si la empresa registra una respuesta rapida ante los
problemas que puedan ocurrir con los despachos de concreto, a como lo pueden ser: problemas de
calidad, destruccion de propiedad, quebramiento del concreto y algin otro problema que los
clientes consideren oportuno para que les sea solucionado. Esta pregunta posee tres posibles

opciones: muy rapido, un poco rapido y nada rapido.

En la Tabla 15Tabla 9 se revelan las respuestas que se obtuvieron por parte de los clientes

con relacién al tema de la rapidez con que la empresa atiende a los problemas.

Tabla 15 Respuesta rapida ante problemas

;Qué tan rapido
Pregunta 7 responde la empresa ante
los problemas?

Muy rapido 5
Un poco rapido 13
MNada rapido 9
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Los problemas que puedan ocurrir en una obra o proyecto son muy inesperados, es claro
que ninguna organizacion desea verse implicada en algun tema que le afecte, por lo que es
importante saber qué tan rapido atiende la empresa los problemas que suceden ocasionalmente en
los proyectos y segun la informacion recabada solo 5 clientes que representan el 18.5% de los
clientes encuestados indican que la rapidez en la respuesta es alta, mientras que el restante 81.5%
se divide en los 13 clientes que indicaron que era relativamente rapido y los 9 clientes que

respondieron que no son nada rapidos en solucionar.
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Pregunta 8 — Desempefio de la empresa

En esta pregunta se busca saber cudl es el desempefio que posee la empresa en la actualidad
con base en si ha mejorado con el paso del tiempo o si se encuentra estancada o ha empeorado su
desempefio. Esta pregunta posee cuatro tipos de respuesta (mejor, peor, similar y la opcién para

quienes es su primera vez trabajando con la empresa y no tienen nocion de su desempefio)

En la Tabla 16Tabla 9 se presentan las respuestas de los 27 clientes con la informacion del

desempefio de la empresa.

Tabla 16 Desempefio de la empresa

:LEl desempefio de la empresa es
T _ r_nejnr que antesﬂ, 'penr que antes,.
similar o su compaiia no ha mantenido

actividad comercial previamente?
Mejor 4
Feor 4
Similar 14
1ra vez comprando 5
Total general 27

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

De los 27 clientes encuestados hubo un empate en la opcién que indica que han mejorado
su desempefio con la que indica que han empeorado, estas opciones cuentan con el voto de 4
clientes cada una, 5 de los clientes indicaron que era la primera vez comprando por lo que no
pueden indicar un nivel para el desempefio, mientras que los 14 clientes restantes optaron por

colocar la opcion de que se mantienen adn en el mismo desemperio.
Pregunta 9 — Puntualidad en las entregas

Con esta pregunta, se hace la consulta sobre si la puntualidad en las entregas es 6ptima o
no. Los clientes deben indicar el nivel de la puntualidad por lo que para esta pregunta se colocaron
tres opciones de respuesta (muy puntual, un poco puntual y nada puntual).

En la Tabla 17Tabla 9 se presenta la informacién sobre la puntualidad que tiene la empresa

al momento de ejecutar sus entregas segun lo indicado por los clientes encuestados.
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Tabla 17 Puntualidad en las entregas

éCon qué nivel de
Pregunta 9 puntualidad recibe las
entregas?
Muy puntual B
Un poco puntual 10
MNada puntual 11
Total general 27

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

El objetivo de esta pregunta era confirmar si la puntualidad de las entregas era realmente
muy ineficiente y los clientes con sus respuestas lo confirmaron en su totalidad, ya que solo 6
clientes de los 27 indicaron que las entregas si les llegan puntualmente, mientras que los restantes
21 clientes indicaron lo contrario. Con un 40.7% representado por 11 de los clientes indicaron que
la impuntualidad es parte de las entregas y el 37% que representa a 10 personas respondieron que
son un poco puntuales con lo que ponen en la balanza que a veces les llega a tiempo y en otras

0casiones no.
Pregunta 10 — Probabilidad de volver a contratar a la empresa

Se realiza esta pregunta con el fin de saber si pese a ciertas fallas o desaciertos que tiene la
empresa los clientes continuarian comprando o bien si su experiencia fue tan diferente a lo esperado
que no volverian a contratar los servicios de concreto de la cementera, esta pregunta posee tres

opciones de respuesta (muy probable, un poco probable y nada probable).

En la Tabla 18Tabla 9 se detallan las respuestas de la probabilidad con la que los clientes

volverian a tener una actividad comercial con el area de concretos de la cementera.
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Tabla 18 Probabilidad de volver a contratar a la empresa

iéCuales son las probabilidades
Ereanaha de qur:*l realice actividades
comerciales con la empresa
nuevamente en el futuro?
Muy probable 7
Un poco probable 13
MNada probable 7
Total general 27

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Esta pregunta se coloc6 como la ultima con la finalidad de que quedara después de la
pregunta del cumplimiento en la puntualidad para ver cuantos clientes posiblemente romperian
relaciones con la empresa, cuales se mantienen y cuéles lo tomarian como opcion, pero no estan

del todo convencidos.

Segun las respuestas obtenidas, un 25.9% (7 clientes) indico que era muy probable volver
a contratar a laempresay el mismo porcentaje indic6 que no era nada probable mantener la relacion
comercial, los restantes 13 clientes que representan el 48.1% indicaron un poco de probabilidad,

por lo que es posible que si regresen o cabe la posibilidad de que coticen con otras concreteras.
Analisis De Las Causas

Teniendo en cuenta la informacion expuesta anteriormente tanto en la descripcion del
problema como en la medicién de las consecuencias del proyecto en estudio, se presentan los

analisis a profundidad de los datos.

Es importante tener en cuenta nuevamente que el proyecto se esta desarrollando Gnicamente
en planta de concretos de San José (Puente Piedra), que es la planta que abastece a los proyectos
que se ubican dentro del GAM (Gran Area Metropolitana), en la actualidad por la alta demanda de
concreto que hay en el pais esto a razon de la activacion de algunos proyectos que estuvieron
detenidos por temas de la pandemia del Covid-19, los camiones (mixer) de la compaiiia se han

tenido que dividir entre sus plantas para cumplir con la demanda.
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Figura 50 Plantas de Concreto

Caodigo Planta Mombre Planta Camiones
G212 CR-PLANTA FILADELFIA 9
G222 CR-PLANTA MOVIL CRI | 2
G203 CR-PLANTA MOVIL CRI Il 2
G204 CR-PLANTA MOVIL CRI IV 6
G202 CR-PLANTA PUENTE PIEDRA 12

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Como se muestra en la Figura 50 la compafiia cuenta con un total de 31 camiones divididos
en sus 5 plantas, las tres plantas moviles se encuentran en un mismo radio por lo que los 10
camiones que en ellas se encuentran se rotan segun la demanda solicitada, mientras que la planta
de Filadelfiay la planta de Puente Piedra registran una cantidad de camiones fija y a estas solamente

le varian en caso de que las moviles se retiren de la produccion.

El planeador asignado debe de empezar a crear el programa de entregas con la informacion
de los camiones, él debe acomodar el programa de las entregas con base en la informacion precisa
de los camiones disponibles, con el fin de satisfacer la demanda y que se obtenga el cumplimiento

total esperado.

Segun se explicd en el Diagrama de Flujo del proceso para conseguir el informe de
despachos hay tres partes involucradas en la confeccion de este, si bien el area de servicio al cliente
es indispensable en el proceso no es un area que incida de manera positiva o negativamente en el
cumplimiento del programa esto porque ellos cumplen con ingresar al sistema todo tipo de

programaciones sin tomar la decisién de si el pedido esta o no dentro del informe.

Ahora bien, el area de planeacién es quien debe de hacer toda la coordinacion y la
programacion del informe de entregas, pero antes de crear el informe final deben de hacer uno
preliminar, esto porque el area de administracion comercial posee el poder de hacer que el
programa de entregas sea rechazado y esto lo hacen validando si el cliente posee una condicion
Optima para que se le pueda hacer el despacho. Algunas de las limitantes son las siguientes:

e Cliente posee crédito y tiene una cartera con mucha antigiedad de vencimiento.

e Cliente posee crédito y tiene una cartera con un sobregiro a su limite de crédito.
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e Cliente no posee credito (es un cliente contado) y no tiene dinero en la cuenta para
el despacho.

e Cliente no posee crédito (es un cliente contado) y el dinero que tiene en la cuenta
no cubre en totalidad el despacho solicitado.

Basados en estas limitantes es que el area de administracion comercial otorga el
consentimiento al area de planeacion para que proceda a agendar a los clientes que tienen una
aprobacion y mientras se le envian los clientes rechazados al area de servicio al cliente para que le
comunique al vendedor a cargo de cada cliente cuél es el motivo del rechazo del despacho para que
en caso de que sea un cliente que si posee crédito haga una solicitud al area correspondiente y el
cliente sea liberado del bloqueo o bien en caso de que sea un cliente en condicion de contado que
busque el pago del despacho o que busque el ajuste del dinero para completar con lo que ya existe

en la cuenta.

Las autorizaciones que los vendedores soliciten deben de ser enviadas al area de
administracion comercial para que el cliente sea liberado y que el area de planeacién pueda
confirmarlo en su programa de entregas, lo mismo sucede con los clientes de contado, hasta que

no tengan el dinero que cubra el pedido no se da el visto bueno para que procedan con ese despacho.

Estas validaciones son parte de lo que hay detras de la creacién del informe de despachos y
que son parte fundamental para que no haya restricciones y atrasos al momento de estar ejecutando

el programa del dia.

En las mediciones realizadas se logré verificar que en el mes de marzo el promedio de
cumplimientos estuvo en un 82%, lo que para la empresa no es el porcentaje esperado y que
tampoco esta cerca del establecido por la compafiia. Con respecto al cumplimiento del minimo
establecido por la empresa para este mes, se debe de aumentar en ocho puntos porcentuales en el

cumplimiento de las entregas.

Con base en la informacion que se presento en la Figura 34 hubo una semana que estuvo
realmente cerca de cumplir el 90% del cumplimiento y esta fue la segunda semana que consiguid
un 88%, mientras que las cuatro semanas restantes no llegaron ni cerca del 85% del cumplimiento,
pero es prudente recalcar que la tercera semana, aungque tuvo un 80% de cumplimiento fue la
semana que mas concreto entregdé con un total de 3262 m3 en comparacion a las otras cuatro

semanas.
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Dentro de la informacidn, especificamente en la Figura 37 se puede visualizar los intervalos
en los que se agrupan los cumplimientos de las entregas por medio de un histograma y basado en
este dato se puede visualizar que de los 28 dias trabajables que componen el mes de marzo hubo
unicamente 7 dias en los que el cumplimiento estuvo por debajo de un 75% y los 21 dias restantes
se colocaron en el rango superior al 75%. Es importante resaltar que el porcentaje méas bajo se
obtuvo el 15 de marzo y fue de un 50% y en el porcentaje més alto hubo dos dias, cuyo

cumplimiento fue del 100% del cumplimiento y corresponden al 06 y 12 de marzo.

Los datos mencionados anteriormente se midieron por medio de algunas medidas de
dispersion para obtener un porcentaje de la variacion que hay entre ellos, ya que los cumplimientos
no eran fijos, sino que eran diferentes todos los dias y con esto se analiz6 el coeficiente de variacion
de los datos y el dato obtenido fue de un 15%, esto nos indica que al ser un porcentaje con un valor

menor, no hay tanta variacion y eso es positivo.

Para la Figura 35 se mostré un balance a detalle del porcentaje de la demanda de los
despachos para el mes de marzo y en esta se puede validar que el porcentaje de cumplimiento de
la demanda estuvo en un 84%, dato que de igual forma se encuentra muy debajo de lo esperado, ya
que la demanda se planea para ser cumplida a cabalidad, pero es por ciertos factores tanto internos

como externos por lo que su cumplimiento no se logra en totalidad.
Andlisis de modos de fallas y efectos (AMFE)

Una vez medidos los factores que afectan el cumplimiento de las entregas de concreto por
medio del algoritmo de Klee y el diagrama de Pareto, se realiza el siguiente analisis AMFE de
proceso para estimar y estudiar los fallos que pueden suceder en el servicio brindado, una de las
finalidades es analizar y evaluar la eficiencia de las acciones que se llevan a cabo diariamente en
la programacion de concreto de la cementera, especificamente en el informe / programa de
despachos, las cuales se les relaciona con el efecto que pueda provocar al cliente. El principal
objetivo es cumplirle al cliente en tiempo y forma con lo establecido en los tiempos programados
del informe de despachos; se vuelve esencial el seguimiento para la mejora continua en el area de

concretos para que la programacion de las entregas sea mas efectiva.

Como se indicd anteriormente en la medicion de los factores de afectacion se realizaron
reuniones y consultas con el personal del area de concretos (dosificadores, planeadores, vendedores

y jefaturas) con el fin de definir los fallos mas recurrentes.
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Con base en la informacion del AMFE se estableci6 el indice de prioridad con tres valores:

e S:nivel de severidad (gravedad del fallo percibida por el cliente)
e O: nivel de incidencia (probabilidad de que ocurra el fallo)

e D: nivel de deteccion (probabilidad de que el fallo no se detecte)

Se les asigno un valor entre 1 y 10, donde 1 indica una consecuencia sin efecto y 10 indica
una consecuencia grave, una vez estimado S, O, D se multiplican para obtener el NPR que es el
indice de prioridad de fallo, el cual debe dar un valor entre 1 y 1000 (ver como referencia en el

apéndice 2 la Tabla 25, en la cual se brinda la valoracion de fallo que se presento).

Luego de sacar el NPR, se clasificaron de mayor a menor los fallos evaluados, los de mayor
NPR son a los que se les debe brindar mayor cuidado y una resolucion para que no continden

sucediendo.

Se presenta a continuacién la Tabla 19 y la Tabla 20 con la informacién de los factores

internos y externos respectivamente en su analisis AMFE.



Tabla 19 AMFE - Factores Internos

Elemento / Funcién

Modo de fallo

En promedio cada2 0 3

AMFE - Factores Internos
D™ NPR =

Efecto
Complicacién de salida de
camiones, tardias a la

5

Realizar un analisis a profundidad de lo que esta
ocasionando los paros tan seguidos de la planta, ya

Factores Internos dias se vara la planta mayaoria de clientes e 9 648 obteniendo dicha informacion asignar a una persona gue
P incumplimientos al programa esté evaluando la funcionalidad de esta para evitar que
e entrega. continue sucediendo.
d It It diend
Disminucion de la cantidad de Buscar la manera de que los mecanicos del area puedan
Factores Internos Fallo mecanico en Mixer camiones disponibles y g 576 hacer mantenimientos preventivos para validar que los
y Bombas afectacion a demanda equipos estén en éptimas condiciones y asi no se varen
establecida. en el trayecto a las obras de los clientes.
. - . Tener choferes de back up a los que se les pueda
D bilidad reducida de |
isponibilidad reducida de los - i i
) ) - solicitar que respalden o cubran esas posibles bajas de
Factores Internos | Ausencia de choferes l_cammges, _tardlas alos 7 504 los choferes que no se presentan, sin que INCUFTan en un
clientes de primera entrega. mayaor gasto por temas de horas laboradas.
N - bal | limient | Controlar la cantidad de volumen de concreto que se
o existe un balance ncumplimientos a las - -
o - pueda despachar de |a planta en los tiempos definidos,
Factores Internos | entre la dgmanda y el solicitudes y molgstlas por | 10 480 de este modo no se prevé cumplir con ciertas cantidades
del |
- ue estan fuera de la cobertura de la planta.
suministro parte de los clientes tan fi del bert de |a plant
nd . id Hacer los estudios y analisis correspondientes a los
Factores Intermos Calidad n err;r;llzaaz:;m:gsaasu;r: as 10 420 problemas indicados por los clientes para certificar que la
bp . pd | P cementera fue la causante del problema al entregar un
: roducto que no era el acordado.
quebramientos del concreto duct | dad
o . Trabajar en nuevamente realizar el trabajo en el pais, ya
Mala distribucién de | ;
Poca asertividad del C“enfeas Iosrtrlla ?glltc;ncoit?osl en que actualmente varios de los planeadores son de paises
Factores Internos rondstico el pro prama decisiones 7 392 de la region y estos no conocen distancias y rutas, sino
P prog y ) gue lo hacen por medio de una aplicacion y esto afecta
poco asertivas. en parte la distribucion del programa.
Tipo de concreto Quejas por parte de los Verificar previamente y confirmar antes de salir de planta
Factores Internos correcto clientes, devoluciones del 10 350 los tipos de concreto que se envian a los clientes para
producto. gue sean realmente los solicitados.
Mala organizacion del Crear una mejor comunicacion con el area de Adm.
Factores Internos Blogueo de clientes | programa, retencién de salida| 7 343 Comercial para tener presentes los clientes que poseen
de camiones. blogueos para no confirmarles los despachos.
nviar a los llanteros de manera inmediata al sitio para
E los llant d diata al sit
Camiones varados en | Atrasos en las entregas a los que corrija lo sucedido y se pueda continuar con el viaje,
Factores Internos ruta por ponches de clientes, posible fraguado del | 8 80 sino enviar otra mixer que a la que se le pueda echar €l

llanta

concreto.

concreto para que este continue en movimiento y no
frague.

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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Tabla 20 AMFE - Factores Externos

AMFE - Factores Externos

Elemento / Funcidn Modo de fallo Efecto S " NPR = 50D} Acciones Propuestas

Validar la informacién que el medidor de rayo
muestra para identificar si es muy probable la
existencia de este fendnemo, sino para que
continuen con la operacion.

Enviar otra mixer que a la que se le pueda
echar el concreto para que este continue en

Paro completo de la planta,
Factores Externos Tormenta Eléctrica  |mientras hayan rayos se detiene 8 8 7 448
la produccion.

Factores Externos Choques Tardias y restitucion del camién. 8 5 8 320 movimiento hacia el destino y no frague el
concreto para que no se pierda el producto.
Incumplimiento a la hora Tener validadas rutas alternas que se puedan
Factores Externos Presas ) 7 5] 7 294 -
estimada de llegada a la obra usar para evitar las presas.
Controlar cuando suceden estos altercados
. Cierre de |a calle por policias a para no echar el concreto a la mixer para que
Factores Externos Zona conflictiva la entrada de la planta 4 8 7 224 este no frague, sino que empezar el viaje
hasta la liberacion de la calle.
. . Tener validadas rutas alternas que se puedan
Factores Externos Manifestaciones Retrasos en las entregas 7 4 5 140

usar para evitar las presas.

Paro de la planta mientras entra Asegurar los equipos para que este factor no

Factores Externos Corte de luz . . !
en funcién la planta eléctrica. afecte monetariamente a la cementera.

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Tomando como referencia la Tabla 25 Valoracion de NPR - AMFE, se evidencia la prioridad con la que se debe atacar cada

modo de fallo identificado en los dos AMFE presentados anteriormente.

A continuacidn, se detalla el andlisis sobre las posiciones del NPR que se obtuvieron en el AMFE de los factores internos, los

tres primeros fallos que se muestran se encuentran en el rango de 500 a 1000, esto indica que son riesgos de falla con prioridad alta:
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El primer lugar lo obtiene el fallo “En promedio cada 2 o 3 dias se vara la planta”,
esto porque presenta una valoracion del indice de prioridad de fallo de 648, este
fallo como se indicd tiene un efecto negativo en el proceso, ya que hace que no se
pueda producir concreto, asi como la retencion de la salida de camiones y por ende
el incumplimiento en la entrega del producto, para este fallo se propone analizar lo
que esta produciendo el error para evitar que continue sucediendo de ese modo la S
y la O disminuirian y al colocar una persona que evalue la funcionalidad de la planta
logramos hacer la disminucion del valor de D.

En la Figura 51 se presenta una imagen representativa del area de carga de una planta de

concreto.

Figura 51 Area de carga de una planta de concreto

Nota: Google Imégenes

En el segundo puesto se encuentra el “Fallo mecéanico en Mixer y Bombas”, ya que
su valoracion del NPR es de 576, el efecto que este fallo provoca de igual manera
afecta las entregas, esto porque la disponibilidad de camiones que habria en la planta
se disminuiria considerablemente y con esto la demanda se ve perjudicada, la accion
propuesta para erradicar este fallo esta en que se puedan realizar mantenimientos
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preventivos con el fin de no tener los fallos en la jornada diaria, sino que puedan ser
atacados anticipadamente y si fuera el caso se descarte el uso del camién en el

programa de entregas, asi con esto podemos disminuir el valor de S,0y D.

En la Figura 52 se presenta una imagen representativa de lo que es un mixer de concreto y

un camién de bombeo.

Figura 52 Mixer y Bomba de concreto

Nota: Google Imagenes

e En la tercera posicion tenemos el fallo “Ausencia de choferes”, esto basado en su
valoracién del NPR que fue de 504, su efecto radica en que al no haber choferes
disponibles no hay quien pueda manejar los camiones y con esto se vuelve un circulo
negativo para la entrega de concreto, ya que por este acontecimiento se incurren en
atrasos en las entregas, la accidén que se propone para mejorar este fallo es que se
considere tener choferes de soporte o suplencia para que no haya tanta afectacién
en las salidas de los camiones de la planta, con esto en marcha se disminuiria el
valor de SOy D.

De los 6 fallos restantes que también se analizaron hay 5 que se ubican en el rango de 125
a 499 y esto indica que son riesgos de falla con prioridad media y hay uno que se ubica en el rango
de 1 a 124, lo cual revela que son riesgos de falla con prioridad baja, estos 6 fallos de igual manera
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son relevantes porque poseen condiciones que hacen que el cliente se vea afectado con las entregas,

asi como el &rea y la empresa se ven afectados con sus niveles de cumplimiento.

Para todos los seis fallos restantes se muestra en la tabla del AMFE para factores internos
las acciones que se estan proponiendo para solventarlos y asi de este modo erradicar las bajas en
los cumplimientos y también satisfacer las necesidades del cliente respecto a lo que quieren y

solicitan.

Ahora bien, se procede a detallar el anélisis sobre las posiciones del NPR que se obtuvieron
en el AMFE de los factores externos, en este analisis existen 6 fallos, 5 que se posicionan en un
rango de 125 a 499 y estos son riesgos de falla con prioridad media y uno de estos se ubica en el
rango de 1 a 124 que seria un riesgo de falla con prioridad baja, por lo que de igual forma se

analizaran unicamente los tres primeros fallos que se encuentran con una valoracion superior:

e El primer lugar lo obtiene el fallo “Tormenta Eléctrica” esto ya que presenta una
valoracion del NPR de 448, este fallo es el fallo de factores externos con un mayor
efecto negativo en el proceso, esto porque provoca que la planta se deba de paralizar
por la seguridad de los colaboradores, para este fallo se propone que se valide por
medio del medidor de rayos si es probable que el fendmeno se produzca, aunque
ahora bien como es un tema climatico es dificil predecir su existencia.

e En el segundo puesto se encuentra el fallo “Choques”, esto porgue la valoracién de
su indice de prioridad de fallo es de 320, el efecto que este fallo provoca afecta el
cumplimiento de las entregas, esto porque provoca tardias en la entrega del
concreto, asi como también la posibilidad de que este se fragie y se incurra en la
pérdida del producto y un atraso mas amplio para entregar al cliente o peor aun
proceder a cancelarle el despacho. La accion propuesta para erradicar este fallo que
aunque no es medible es actuar rapidamente para enviar otra mixer a cubrir para que
se le pueda verter el concreto a esta y asi se continue con el despacho y el programa

como se esperaba, asi con esto podemos disminuir el valor de Sy D.

En la Figura 53 se presenta una imagen representativa del choque de un camién de concreto.
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Figura 53 Choque de un camion de concreto

Nota: Google Imagenes

e En la tercera posicion tenemos el fallo “Presas”, esto basado en su valoracion del
NPR (indice de prioridad de fallo) que fue de 294, su efecto radica en el atraso
completo del programa, asi como en la llegada tardia a la obra de destino. La accion
que se propone para mejorar este fallo es que se considere tener rutas alternas para
evitar de esta manera las presas, ademas, que al momento de crear el programa de
entregas se deberia de considerar las horas de alta fluctuacion de carros en las
carreteras para no verse envueltos en un tiempo de entrega que es imposible de

completar, con esto en marcha se disminuiria el valor de S, Oy D.

Los 3 fallos restantes que también se muestran en el analisis de modos de fallas y efectos
(AMFE) de igual manera son importantes porque poseen condiciones que hacen que el cliente se
vea afectado con las entregas, asi como también que la cementera se vea afectada con los niveles
de cumplimiento en las entregas.

Para los tres fallos restantes en la tabla del AMFE para factores externos se muestran las
acciones que se estan proponiendo para resolverlos o bien solucionarlos y asi, de este modo,
cumplir con la satisfaccion de las necesidades del cliente.
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El principal objetivo de realizar el analisis modal de fallos y efectos es confirmar y analizar
los problemas y el impacto que estos tienen tanto en los clientes como en el servicio brindado por
la cementera en sus entregas, la finalidad es obtener un servicio que sea sostenible y eficaz en este

proceso Y asi ahorrar costos de cualquier tipo gracias a soluciones tempranas.

Con respecto a las encuestas realizadas es importante analizar las respuestas de algunas de
las diez preguntas que se formularon, ya que dentro de estas hay informacion importante, la cual
fue medida de forma completa anteriormente, dentro de esta encuesta se hablo de la calidad de los
productos, la eficacia con que se les cumplen los plazos a los clientes, la puntualidad en las

entregas, la probabilidad de que vuelvan a comprarle a la cementera, entre otras.

En la pregunta #4 se solicitd que “Califique el nivel de comprension de sus necesidades
empresariales” y para hacer su respectivo analisis es importante indicar que la intencion de haberla
generado es conocer si las solicitudes o necesidades que el cliente expresa sean dias especificos,
horas especificas, un tipo de concreto especial (resistencia, color, entre otros) se cumple a cabalidad
con lo que ellos desean, pero basado en las respuestas obtenidas se identifican 18 clientes con que
el nivel de comprension a sus necesidades esta en un promedio de regular a malo y estos 18 clientes
representan es el 67%, este porcentaje realmente es alto y esto sucede por la falta de organizacion
al momento de colocar o confirmar los clientes a los que se les realizaran los despachos. En la
Figura 54 se muestra la representacion grafica con los datos porcentuales de las respuestas que se

obtuvieron en la encuesta.



Figura 54 Representacion gréfica de la comprension de las necesidades empresariales

Califique el nivel de comprension de sus
necesidades empresariales

<

® Bueno
m Regular
Malo

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez
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Por esto, empezaremos analizando la pregunta #6 que indicaba el nivel de eficacia en el

cumplimiento de los plazos: “;Con qué nivel de eficacia cumplimos los plazos requeridos por su

empresa?”, la finalidad de esta pregunta es lograr saber si las solicitudes que los clientes hacen se

cumplen a cabalidad con su requerimiento y las respuestas que los clientes dieron a esta hace ver

que hay una disconformidad de 18 clientes que representan el 67%, estos 18 clientes se dividieron

en que la empresa era ineficaz y que era relativamente eficaz, pero no dieron una respuesta certera

como si la confirmaron 9 clientes para los que su experiencia les indicaba que son muy eficaces.

En la Figura 55 se presenta la grafica con los porcentajes de las respuestas que se obtuvieron.
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Figura 55 Representacion gréafica del nivel de eficacia en los plazos requeridos

¢Con qué nivel de eficacia cumplimos los
plazos requeridos por su empresa?

m Muy eficaces

sl

= Un poco eficaces

Nada eficaces

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

El siguiente analisis corresponde a la pregunta #7, cuya interrogante es “¢;Qué tan rapido
responde la empresa ante los problemas?”, esta pregunta se hizo con el fin de establecer un
cuestionamiento al cliente sobre si en ocasiones ha tenido algun problema con el concreto,
despachos, entre otros; y que estos le hayan sido solucionados rapidamente o al menos que haya
obtenido una respuesta rapida para solventar estos temas. Los clientes respondieron que el area de
concretos es un tanto ineficiente al momento de responder ante los problemas, pues 22 clientes de
27 indicaron que no son rapidos para dar respuestas; estos 22 clientes representan el 81.5%. En la

Figura 56 se muestran las respuestas de forma gréfica con los porcentajes que se obtuvieron.



Figura 56 Representacion gréafica de la respuesta rapida ante problemas

¢Qué tan rapido responde la empresa
ante los problemas?

l ® Muy rapido

m Un poco rapido
Nada rapido

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez
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De acuerdo con la pregunta #9, se consultdé “;Con qué nivel de puntualidad recibe las

entregas?” El propdsito es investigar que la recepcion de las entregas sea puntual, es decir a las

horas establecidas, con esto confirmamos que la manera en la que se esté ejecutando el programa

de entregas no es la mejor y que esta requiere de una mejora para que los despachos se cumplan en

tiempo y forma, con el fin de no causar problemas o gastos extras para los clientes; los clientes

respondieron a esta pregunta que el nivel de puntualidad de las entregas es deficiente, esto basados

en que el 78% (21 clientes) que indicaron que son poco o nada puntuales al entregar el concreto

solicitado, esto no es bien visto, ya que es un porcentaje alto los que confirman la forma incorrecta

con que se hace el planeamiento del programa de entregas. En la Figura 57 se muestra la

representacion grafica con los datos porcentuales de las respuestas que se obtuvieron.
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Figura 57 Representacion gréafica de la puntualidad en las entregas

¢Con qué nivel de puntualidad recibe las
entregas?

® Muy puntual
m Un poco puntual

Nada puntual

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizada la situacion actual de la cementera, en donde se evallo especificamente

el programa de entregas que utiliza el area de concretos por la disminucion del porcentaje de su

cumplimiento, se procede a presentar a continuacion los hallazgos obtenidos de cada punto

desarrollado y las recomendaciones para reducir los aspectos que generan las inconsistencias.

Conclusiones

Al validar como es que se realiza el proceso de confeccién del informe de entregas
a los clientes por parte de la empresa cementera, se pudo detectar que habian varias
deficiencias en la manera en la que este se ejecuta, por esto se requiere de un
programa de mejora continua para innovar y mejorar este proceso; se dio a conocer
la poca coordinacion de las areas implicadas y falta de consideracion de algunos
factores que hacen que al momento de programar se incurra en plazos o
estimaciones de tiempos que son imposibles de cumplir; ademas, se denota la falta
de organizacion de la operacion de concretos para tener la demanda definida con
respecto a la capacidad de los camiones que tiene asignados para cada planta y si no
se tienen las mixer o camiones de bombeo para esta funcidn, se fracasa en la entrega
a tiempo y en el cumplimiento del programa establecido, se empieza a fraccionar al
punto de no cumplirse lo que se tenia estimado.

Se realiz6 un estudio de los factores que afectan el que no se logren las entregas a
tiempo y sobre lo que se pudo recabar se evidencia que no se toman en cuenta estos
elementos al momento de crear el programa de entregas, dichos factores de una u
otra manera siempre estan presentes en el dia a dia esto porque aparte de los factores
gue son internos en la operacion también estan los factores externos y la mayoria de
estos no son controlables lo que hace que el programa que se tiene establecido no
se logre cumplir conforme a lo programado; y esto esta ocasionando que el
porcentaje de cumplimiento de entregas del area vaya en decadencia.

Con la medicion y analisis que se le efectud a los factores internos y externos de la
operacion de concretos, se logro obtener informacion del impacto de los que poseen

un mayor indice de afectacién en el programa de entregas; se analizaron ciertas
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acciones que se pueden tomar en cuenta para empezar a erradicar las falencias que

sufre la empresa en el cumplimiento de las entregas del producto.

Recomendaciones

Como primera recomendacion, es indispensable ejecutar un programa de mejora
continua sobre el proceso de la planificacion de las entregas esto con el fin de
actualizar y mejorar de manera progresiva la creacion de este programa con el
proposito de que el cumplimiento de las entregas sea el objetivo principal para
asi aumentar su porcentaje. Se debe tomar en cuenta las distintas desviaciones
(factores) que se presentan en las jornadas ordinarias de trabajo para asi no
coordinar salidas de producto solo por llenar el informe o solo para tener una
programacion de entregas optimista, que es lo que se plantea en el informe de
entregas, actualmente.

Con las desviaciones o factores que se estudiaron anteriormente y los que
puedan ocurrir con el paso de los dias, es preciso que se puedan considerar
dentro del programa de entregas y dependiendo del factor lograr incluir un
promedio de tiempos para que permita colocarlos en las frecuencias de salida,
entrega y regreso de los camiones a la planta de produccion, asi las proyecciones
de entrega se empezarian a cumplir y se evitarian devoluciones de producto por
demoras en los tiempos; este Gltimo tema es de los que mas se deben de evitarse,
puesto que si el concreto se fragua se adhiere al mixer y esto provocaria la baja
de ese camidn por algunas horas en la planta, mientras se desecha el material.
Para cada uno de los factores encontrados tanto los internos como los externos
se les realiz6 una propuesta de acciones para que se lograran erradicar; es
importante que para los factores venideros que no se contemplaron en el analisis
AMFE que se incluy6 en el trabajo se les haga también un seguimiento para
encontrar la forma de controlarlos y que estos no afecten las entregas y de este
modo tampoco afecten el cumplimiento en las entregas de producto. Los
controles que se ejecuten para eliminar, controlar o monitorear estos factores se
deben de mantener en seguimiento para soportar la mejora continua y asi validar

si se esta llevando un control conforme para el seguimiento de estos.



124

CAPITULO VI PROPUESTA

En este capitulo se procedera a elaborar la propuesta para realizar un programa de mejora
continua para el area de concretos de la cementera en la confeccion de su programa de entregas,
esto con el objetivo de hacerlo més efectivo y que su cumplimiento ascienda considerablemente,

asi de este modo también se incrementaria la satisfaccion de los clientes.
Propuesta

La propuesta se basara en solucionar las deficiencias que existen actualmente sobre el
programa de entregas que hay en la cementera, la idea es proporcionar una propuesta concreta que
sea coherente con el objetivo final que es mejorar las entregas de los despachos y el cumplimiento
de estas y que vaya de acuerdo con las recomendaciones que se describieron en el capitulo anterior.

Como se ha indicado antes la cementera en su area de concretos actualmente presenta un
nivel de cumplimiento en sus entregas por debajo del estandar que se les solicita mantener y con
base en los andlisis que se realizaron se detectd que el error proviene de la creacion del programa
de las entregas el cual se realiza colocando los pedidos de los clientes de manera que se puedan
entregar los volimenes considerados en los pedidos y distribuirlos por frecuencias de entrega esto
por la disponibilidad de los camiones. Este programa de entregas lo hacen manteniendo Gnicamente
una proyeccion optimista de que no ocurrird ninguna falla o atraso en las entregas que se
coordinaron esto porque no se busca primeramente validar los factores que puedan suceder en una

jornada ordinaria de trabajo.

La propuesta que a continuacion se plantea nacié con la idea de solucionar y mejorar la
confeccion del programa de entregas que posee actualmente la cementera, con el propoésito de que
pueda ejecutar mas eficientemente la creacion de ésta, tomando en consideracion los factores que

se detallaron en el andlisis de la situacion de esta investigacion.
Controles para los factores

Con el fin de poder establecer un registro de informacion en el proceso sobre los factores
que afectan el programa de entregas, es necesario lograr un registro de la mitigacion de los factores
para tenerlos controlados, asi como su impacto en el proceso y a su vez conocer el tiempo con que
estos repercuten sobre este proceso y de esta forma poder considerarlos en la creacién del programa

de entregas. Se presenta en la Figura 58, la hoja disefiada para registrar los controles de cada factor.
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Figura 58 Registro de controles para los factores

Registro de controles

Tiempo
promedio de
afectacion (min)

Impacto en Acciones
el proceso de control

Tipode  Cddigo Factor / e x Frecuencia de Valor  Valor Total
R Clasificacion - S S s .
Factor Factor Desviacion Clasificacion aparicién por mes Frecuencia Factor

Interno De 16 a 30 dias

Externo 4 De 6 a 15 dias
Riesgo moderado 3 De 0 a5 dias 5 15
2 De 6 a 15 dias 10 20
1

De 16 a 30 dias

Rieio tolerable

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Con la herramienta anterior en funcionamiento se podra hacer un seguimiento total de los
factores que aparezcan en el dia a dia de las jornadas de trabajo. Se deben de recabar los factores
gue ya se tienen registrados y empezar a mitigarlos, como son factores que ya la operacién conoce,
el objetivo es que tras llenar la informacion con su tipo de factor, el nombre del factor que se
considera, su clasificacion conforme al riesgo que estos provocan, la frecuencia con que aparecen
por mes, se pueda también obtener el tiempo promedio que estos factores le afectan al programa
de entregas, esto con el fin de irlos midiendo mes a mes para validar si los impactos que genera
disminuyen y que las acciones que se implementen funcionen realmente para moderar su aparicion

en el paso de los meses.

En la Tabla 21 se establecen los criterios de evaluacion que se definieron para el control de
los factores; los factores se deben de referenciar segun la definicion que tiene cada uno de estos
criterios, porque cada uno posee un valor que al final del llenado de la informacion se multiplicara

junto con el valor de la frecuencia para priorizar los factores.
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Tabla 21 Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Se requieren medidas fuertes y preventivas,

5 es necesario solucionar el riesgo
4 Registrar medidas preventivas obligatorias
. Mo requiere una accion inmediata, pero se
3 Riesgo moderado fule P
debe mitigar
. Se puede estabilizar, no requiere de una
2 Riesgo tolerable P ’ a

accion al momento
Se debe monitorear aungue no requiere

medidas fijas

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Asi también, se adjunta en la Tabla 22 las frecuencias de aparicion de los factores y su
valor, que multiplica para priorizar el nivel de factor al cual se enfrenta el area de concretos. Estas
frecuencias se dividieron en tres rangos los factores bajos que son factores que aparecen maximo
5 dias y se les asignd una puntuacion de 5; para los factores medios se asigné un valor de 10 puntos
y estos se definen como aquellos factores que aparecen de 6 a 15 dias en el mes y, por altimo, se
tiene que el factor alto se selecciona en caso de que el factor se presente en mas de 16 dias y su

puntuacion es de 20.

Tabla 22 Tabla de Frecuencias

Frecuencias
De 0 a 5 dias 5
De 6 a 15 dias 10 Factor medio
De 16 a 30 dias 20

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Los coordinadores de planeacion deben llenar esta herramienta para controlar los factores,
porgue son las personas que se encargan de llevar el seguimiento del programa de entregas vy al
completarlo, la finalidad es presentar por medio de una reunion mensual los factores que influyeron
en la afectacién del porcentaje de cumplimiento con sus respectivos comentarios sobre el impacto

en el proceso y también deben definir las acciones de control que el area debe de ejecutar para
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erradicarlos, esta reunién debe de presentarseles a las jefaturas del area (gerentes y directores) para
que estos mantengan un soporte de los acontecimientos que provocaron la baja o alza del porcentaje

de cumplimiento y que todos contribuyan con el analisis para establecer las acciones de control.
Mitigacion de Factores

Parte de las propuestas que se establecen para el area de concreto es que se logren mitigar
los factores por medio de acciones que sean balanceadas y que den un valor agregado para que
estos disminuyan su impacto en el programa de entregas; estas propuestas se deben de indicar en
la herramienta de registro de control para los factores, tomando en consideracion lo que es mejor

para la operacidn para que se solucionen estos temas o al menos para controlarlos.

Dentro de la informacion que se estudid en este trabajo se establecio un andlisis de modos
de fallas y efectos (AMFE) con el fin de mostrar de los factores encontrados cuales eran los que
mas repercutian en el proceso del programa de entregas y, con esto, realizar ciertos analisis para
determinar las acciones que pueden reducir su impacto en la decadencia del cumplimiento, por lo
que a continuacién en la Figura 59, se validardn primeramente las propuestas de los factores
internos y posteriormente en la Figura 60, se validaran las propuestas de los factores externos de
los que tuvieron un mayor indice de prioridad de fallo en el AMFE vy, en esta ocasion, haciendo
uso de la herramienta descrita en la Figura 58, colocando la informacion para asi visualizar cémo

se debe de llevar el control de estos factores.



Figura 59 Mitigacion de factores internos
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Tipo de Factor Codigo Factor

Interno

Int-Paros

Factor / Valor

- . ificacion
Desviacion

En promedio cada
2 0 3 dias se vara
la planta

Interno

Int-F. Mecan.

Clasfficacion aparicion por mes Frecuencia

Registro de controles

Valor Total
Factor

Frecuencia de Valor

De 16 a 30 dias

Tiempo
promedio de
afectacién (min)

Impacto en el proceso

Incide en las entregas y experiencia del cliente,
esto porque la planta no produce concreto por
el lapso que esté detenida y esto hace que los
camiones no salgan de la planta hacia su
destino en el momento oportuno que se solicita.

Acciones de control

Realizar un analisis a profundidad de lo
que esta ocasionando los paros tan
seguidos de la planta, ya obteniendo
dicha informacion asignar a una persona
gue esté evaluando la funcionalidad de
esta para evitar que continue sucediendo.

Fallo mecanico en
Mixer y Bombas

Interno

Int-Aus. Chof.

De 16 a 30 dias

El impacto de este factor se muestra al tener
que modificar el mismo dia el programa de
entregas ya planeado, con lo que hay que
redistribuir las entregas para que los camiones
que estén disponibles puedan abastecer lo que
se coording, pero al desbalancearse el
programa provoca el incumplimiento de varias
entregas, en promedio 5 camiones por dia
tienen fallos.

Buscar la manera de que los mecanicos
del area puedan hacer mantenimientos
preventivos para validar que los equipos
estén en optimas condiciones y asi no se
varen en el trayecto a las obras de los
clientes o cuando regresen a planta.

Ausencia de
choferes

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

De 6 a 15 dias

Impacta directamente en la primer entrega del
dia, por lo que los despachos de la mafiana son
los que sufren este impacto y ya que el inicio de
la jornada queda afectada cabe la posibilidad
que desde ese momento se afecte todo el dia
en caso de gue no solucionen rapidamente,
ahora bien los choferes que entran en la tarde y
que deben de sustituir a los choferes de la
mafiana también impactan al no presentarse a
laborar o bien al llegar tarde a su ingreso de
labores por lo que vuelve a ser una cadena de
retrasos.

Tener choferes de back up (de la misma
planilla) a los que se les pueda solicitar
que respalden o cubran esas posibles
bajas de los choferes que no se
presentan, sin gue incurran en un mayor
gasto por temas de horas laboradas.
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Figura 60 Mitigacion de factores externos

Registro de controles

, . Tiempo
Tipode ., . , ., N . Valor Frecuencia de Valor  Valor Total P
Cadigo Factor  Factor / Desviacion Clasificacion e a S . ~ promedio de Impacto en el proceso Acciones de control
Factor Clasificacion aparicion por mes Frecuencia Factor Ty
afecta 1 (min)

Su impacto radica en que al momento en el que el
medidor de rayos de la planta se activa la planta

4 De 6 a 15 dias 10 40 60 debe de “desconectarse” y realizar un paro total
hasta que no se acabe este factor, ya que la planta
atrae los rayos y pone en riesgo a los operadores
La afectacion o el impacto que este factor provoca
es el descarte del camion implicade en el chogue,
asi como la baja temporal del chofer dependiendo  |Enviar otra mixer que a la que se le

de si su salud se vio afectada, por lo que si llegara a|pueda echar el concreto para que este

Validar la informacion que el medidor de
rayo muestra para identificar si es muy
probable la existencia de este fenénemo,
sino para que continuen con la operacion.

Externo |Ext-Tor. Elect.| Tormenta Eléctrica

Externo | Ext-Choque Choques 4 De 0 a b dias 5 20 - suceder esto el viaje en ruta no llegaria a su continue en movimiento hacia el destino y|
entrega, ademas, que se debe de acudir no frague el concreto para que no se
rapidamente al sitio para vaciar el mixer y pasar el |pierda el producto.
concreto de un camidn a otro antes de que este
frague y se compligue mas la situacion.

Tener validadas rutas alternas gue se

Extermno Ext-Presa Presas 3 De 6 2 15 dias 10 30 40 Incumplimiento en las horas estimadas de entrega |puedan usar para evitar las presas o al

en obra y llegada a la planta. menos que se pueda reducir el tiempo en
estas.

Riesgo moderado

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

La informacidn descrita de los factores internos se realizé con base en los datos brindados por la empresa, misma que se estudio
en la seccidn de analisis de este trabajo; de igual forma, se ha hecho con la informacidon de los factores externos, solamente que a estos
Gltimos como son factores que no se pueden controlar tanto, parte de su informacion se obtuvo de informes que provienen del Aeropuerto

Internacional Juan Santamaria y otra parte de informacidn, que si se pudo recabar, de informes de la empresa.

Se hara un breve resumen para comprender mas a fondo la informacion que se detall6 en las figuras anteriores.
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Inicialmente se llend la informacion del tipo de factor y el nombre de estos para que de esta
manera la herramienta arrojara el codigo del factor, luego se verificaron los criterios de evaluacion;
mismos que se presentan en la Tabla 21 para lograr clasificar y encasillar los factores, segun su
riesgo; el valor de clasificacion se obtiene de igual manera de la tabla mencionada, y para la
frecuencia de aparicion por mes, se valido en la informacion analizada este dato por lo que se
colocaron con base en lo ocurrido en el mes de marzo 2022, También, con base en los intervalos
que se establecieron en la Tabla 22, el valor de la frecuencia en este caso la herramienta lo da de
manera automatica, basado en los valores de la tabla recién indicada y el valor total del factor, se
obtiene tras la multiplicacion del valor de clasificacion entre el valor de frecuencia; se reviso la
informacion obtenida en la cementera y de otras fuentes para estimar el tiempo promedio de

afectacion.
Detalle de tiempos promedio de afectacion — Factores Internos

Para el primer factor indicado se tenia que el tiempo impactado por este es de 17 horas para
el mes de estudio por lo que se realizo la division de estas horas (en minutos) entre los 25 dias
laborables de marzo, en cuanto al segundo factor no se registraron tiempos; pero si se registra que
en promedio por dia fallan alrededor de 5 camiones por lo que este dato es el que se utilizard como
base, ya que del estado de los camiones depende si pueden quedar inhabilitados dentro de la planta
por un par de dias y para el tercer factor se basé en que las tardias van de 1 hora a 2 horas por lo

que se colocd un promedio de 90 minutos (hora y media).
Detalle de tiempos promedio de afectacion — Factores Externos

En cuanto a lo que se indico para el primer factor se tomé en consideracion el promedio de
duracién de tormentas eléctricas, con tiempo prudencial que va de media hora a hora y media; por
esta razon se decidio colocar que la afectacion es de 60 minutos (una hora), para el segundo factor
su tiempo no se mantiene en registro porque su probabilidad de aparecer es muy baja, pero cuando
aparece depende la situacion en la que esté involucrado el camién se define su tiempo, a como
puede ser inmediato su retorno a la operacion puede quedar por fuera de uso por varios dias y para
el tercer factor expuesto se tomo en consideracion un promedio del tiempo de ida a la obra y el
regreso a la planta de los camiones que mas tiempo duraron en estos traslados por esto se colocaron

40 minutos.
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Ahora bien, tras hacer el llenado de los datos del tiempo promedio de afectacion el
coordinador de planeacion debe de analizar, por completo, cuél es el impacto con el que cada factor
influye para el incumplimiento del programa de entregas y anotarlo en la herramienta; con esta
informacidn, se procede a programar la reunion con las jefaturas para validar las acciones para
controlarlos y empezar a la brevedad con la ejecucion de estos y mitigar su impacto en el programa
de entregas.

Detalle de acciones de control para mitigar impactos — Factores Internos

La propuesta para el primer factor es que se asigne o contrate a una persona que tenga los
conocimientos necesarios para investigar y solucionar los paros de la planta; asi de este modo, se
podria mitigar este factor y reducir su impacto, pues se considera que cada 2 dias se presenta este

problema, en promedio.

En el caso del segundo factor se propone que los mecanicos del area realicen
mantenimientos preventivos para reducir que este factor se presente, asi como también se le
solicitaria a los choferes de cada camion que antes de salir de la planta todos los dias validen si el
vidrio no baja, si las luces no encienden, si la camara de retroceso tiene alguna falla o los sensores
de proximidad no estan alertando y de ser asi que se presente alguno de estos temas, el camion no

sale de la planta hasta que se solucione el inconveniente.

En cuanto al tercer factor, la propuesta radica en asignar al menos 3 choferes, en este caso
gue vivan mas cerca o tengan la posibilidad de presentarse a la planta mas rapidamente y se les
pague un incentivo por disponibilidad; asi de esta manera, se tendria reemplazos inmediatos y que

el tiempo de salida de los camiones no se vean tan impactados.
Detalle de acciones de control para mitigar impactos — Factores Externos

Con respecto a la accion propuesta para el primer factor, se indica que se realice un estudio
al medidor de rayos; esto para validar si es posible no detener la planta por tanto tiempo, y asi la
produccién puede continuar. Ahora bien, como este factor es un tema climatico y no es controlable,
se debe de hacer el debido estudio para que no se afecte la seguridad del personal y en caso de que
no se pueda solucionar en mayor grado, se tendra que tomar este factor como un factor sin solucion

y que cada vez que aparezca habra un retraso en el programa de entregas.
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En relacion con el segundo factor se propone que en caso de que este factor ocurra se
notifique de inmediato al &rea de concreto para validar el envio de un mixer a la escena, ya que Si
no es viable que entre el otro camion a dar soporte para sacar el concreto es innecesario sacar un
camion de la planta; para ese caso, es mejor mandar ese camion soporte con el producto

directamente para el cliente.

Referente a la propuesta que se establecid para el tercer factor se tiene que para controlarlo
hay que tener una validacion sobre las posibles rutas que estén disponibles para que el camion
transite, esto porque de no tener una ruta alterna habria que esperar a que el camion salga de la
presa y para no generar un retrabajo no es necesario que a todas las programaciones se les
establezca una ruta alterna sino que se tenga en cuenta Unicamente a las entregas que estén pactadas

en las famosas horas pico del pais o bien en las carreteras de mas transito.
Informe de despachos / Programa de entregas

Como se ha venido recapitulando, la finalidad del proyecto es proponer un nuevo analisis
para crear y actualizar (mejorar) el programa de entregas que crean los coordinadores logisticos, y
de esta manera con la inclusion de los factores que se presenten en la continuidad del tiempo, se
puede revertir el porcentaje de cumplimiento que se genera en las entregas, su utilizacion es para
tener contemplado el tiempo que haya ocasionado el factor durante la jornada y tomarla en cuenta

en la entrega, asi de esta manera el porcentaje aumentaria.

La idea de estos factores es lograr aplacarlos para que no aparezcan en las jornadas de
trabajo; su accién de mejorar se debe de controlar y validar mes a mes, con el paso de los dias, esto
mayormente para los factores internos, ya que algunos de los factores externos son impredecibles
y su aparicion no es por alguna falla interna del area de concretos.

Es por esto por lo que a continuacion en la Figura 61 se presenta un fragmento del programa

de entregas con la validacién de horas y el porcentaje de cumplimiento que tuvieron estas.
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Figura 61 Programa de entregas

I801 2443188-5 07:00:00 a. m.| 06:40:00a. m.| 06:55:00 a. m.| 07:10:00 a. m.| 07:55:00a. m.| 09:10:00 a. m.| 10:15:00 a. m. 8%
I8012431063-P-S 08:00:00 a. m.| 07:30:00 a. m| 07:55:00 a. m.| 08:05:00 a. m| 08:45:00 a. m | 09:45:00a. m| 10:40:00 a. m. 25%
I8012388682-S 08:30:00 a. m.] 07:35:00 2. m.] 07:55:00 a. m.| 08:10:00 a. m.| 08:30:00 a. m.] 09:30:00 a. m.| 10:00:00 a. m. 100%
I801 2439908 09:00:00 a. m.|] 07:50:00 a. m.| 08:20:00 a. m.| 08:30:00 a. m.] 09:05:00 a. m.{ 10:10:00 a. m.| 10:55:00 a. m. 92%
I8012450363-P-S 09:30:00 a. m.] 08:25:00 2. m.] 08:55:00 a. m.| 09:10:00 a. m.| 09:40:00 a. m.] 10:30:00 a. m.| 11:00:00 a. m. 83%
I80124469?9-P 01:00:00 p. m| 12:25:00 p. m | 12:50:00 p. m_| 01:00:00 p. m.| 01:25:00 p. m.| 02:20:00 p. m.| 02:45:00 p. m. 58%
I801 2451909-S 02:00:00 p. m.| 12:30:00 p. m| 01:00:00 p. m.] 01:20:00 p. m | 02:15:00 p. m.| 03:20:00 p. m.| 04:30:00 p. m. 75%
I801244?165-S 02:00:00 p. m| 12:55:00 p. m| 01:25:00 p. m_| 01:35:00 p. m.| 02:05:00 p. m.| 03:15:00 p. m.| 03:55:00 p. m. 92%
I8012413199-P 02:30:00 p. m.| 01:15:00 p. m.| 01:40:00 p. m.] 01:50:00 p. m.| 02:50:00 p. m.| 03:50:00 p. m.| 04:20:00 p. m. 67%
I80123656?0-S 03:00:00 p. m.| 01:55:00 p. m.| 02:25:00 p. m.] 02:40:00 p. m.| 03:10:00 p. m.| 04:25:00 p. m.| 05:00:00 p. m. 83%
I8012452?42 03:00:00 p. m.| 02:00:00 p. m| 02:20:00 p. m_| 02:45:00 p. m.| 03:10:00 p. m.| 04:30:00 p. m.| 05:10:00 p. m. 83%
I8[}1 2447545-S 03:30:00 p. m.| 02:25:00 p. m.| 02:40:00 p. m.] 02:55:00 p. m.| 03:25:00 p. m.| 04:40:00 p. m_| 05:40:00 p. m. 100%

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez

Cabe destacar que las filas en la figura anterior solo representan una tnica entrega (un viaje

realizado), por lo que las horas expuestas estan dadas bajo los tiempos que se le calcularon al mixer

que iba a hacer la entrega del concreto; con esto indicado se procede a realizar una breve

explicacion de las columnas:

Hora de Entrega: Indica la hora de entrega requerida por el cliente y misma que se

le confirmé que se le realizaria.

Inicio de Carga: En esta columna se presenta la hora en que el mixer empieza a ser

llenada con el concreto especificado en el pedido del cliente.

Finalizacién de Carga: Esta columna muestra la hora en que el mixer ya contiene la

cantidad requerida de concreto (sean 7 m3, 8 m3 y 10m3) esto con respecto a la
capacidad que tenga el mixer seleccionado y lo requerido por el cliente.

Hacia Obra: Nos ensefia la hora de salida del camién de la planta de concreto con
direccion final hacia la obra que esté asignada.

En Obra: Esta columna indica la hora en que el camidn revolvedor se presenté a la
obra para hacer la entrega del concreto.

Hacia Planta: Esta columna registra la hora de salida del mixer de la obra con
direccidn final hacia la planta de concreto.

Llegada a Planta: Se presenta la hora en que el mixer concluy6 su viaje y hace el

ingreso a la planta de produccion.
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e Cumplimiento: Esta columna muestra el porcentaje de cumplimiento obtenido en
cada viaje, este es calculado con base en la informacion que se presenta en las
columnas azules (Hora de entrega y Hora del mixer en la obra). En la Tabla 23 se
presenta un detalle de como se obtiene dicho porcentaje.

Tabla 23 Porcentajes de Cumplimiento

% Cumplimiento Minutos demora

0% 60
8% 55
17% 50
25% 45
33% 40
42% 35
50% 30
58% 25
67% 20
5% 15
83% 10
92% 5
100% 0

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Como se indico anteriormente en la Tabla 23 se designa el porcentaje de cumplimiento de
los viajes realizados; por lo que si un viaje excede mas de los 60 minutos en la entrega se le asigna
un 0% de cumplimiento, asi como si un viaje se recibe con algunos minutos de anticipacion se le
asigna un 100% de cumplimiento a la entrega y en este caso con la informacion que se presento en
la Figura 61 el porcentaje de cumplimiento se encuentra en un 72% con base en las entregas
expuestas, lo que viene siendo un porcentaje bajo en comparacion con el estandar que le solicitan

al area que debe de ser de un minimo de 90%.

Con base en la informacidn que se mostrd en la Figura 61 se destaca que bajo la informacion
que confirmo el director del &rea de concretos el ciclo o tiempo total de un mixer no debe de exceder
las 3 horas en una entrega esto porque al mixer ya se le tiene asignado un siguiente viaje a cumplir,
por lo que se realizé un analisis mismo que se presenta en la Figura 62 y dicha informacion se
mantuvo dentro de su rango con un tiempo total de dos horas con cuarenta y siete minutos y

cincuenta y cinco segundos (02:47:55).



135

Figura 62 Tiempo de ciclo promedio de un camion (mixer)

Ll L

00:24:35 24.35
00:35:25 35.25
01:05:50 65.50
00:43:45 43.45
02:49:35 168.55

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Ahora bien, ya teniendo mas clara la informacion gque se presenta en el programa de entregas
y cdmo se calcula el porcentaje de cumplimiento se presenta a continuacién como se ajustaria el
programa tomando en consideracion los factores que se estudiaron anteriormente, siempre teniendo
en cuenta que no todas las entregas podrian justificarse con factores; pero en las que si inciden y
que pueda ser demostrable se puedan utilizar a beneficio para aumentar el porcentaje de

cumplimiento.

En la Figura 63 se muestra el detalle del programa de entregas incluyendo algunos factores

que si se presentaron ese dia propiamente.
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Figura 63 Programa de entregas con factores incluidos

| EnObra |
8012443188-3 07:00:00 a. m| 06:40:00 a. m | 06:55:00a m/| 07:10:00 a. m | 07:55:00a. m| 09:10:00a. m| 10:15:00 a. m. 8% Int-Aus. Chof. | 00:50:00 92%
8012431063-P-5 | 08:00:00 a. m.] 07:30:00 a. m_| 07:55:00a m.| 08:05:00a m.| 08:45:00a m| 09:45:00a m| 10:40:00 a. m. 25% Int-Paros 00:30:00 75%
8012388682-5 08:30:00a. m| 07:35:00a. m | 07:55:00a m/| 08:10:00 a. m | 08:30:00 a. m| 09:30:00a. m| 10:00:00 a. m. 100% 100%
8012439908 09:00:00 2. m| 07:50:00 a. m | 08:20:00a. m| 08:30:00 a. m| 09:05:00a m| 10:10:00a. m| 10:55:00 a m. 92% 92%
8012450363-P-5 | 09:30:00 a. m| 08:25:00a. m_| 08:5500a m.| 09:10:00 a m| 09:40:00a m| 10:30:00a. m| 11:00:00 a. m. 83% 83%
8012446979-P 01:00:00 p. m| 12:25:00 p. m | 12:50:00 p. m| 01:00:00 p. m| 01:25:00 p. m | 02:20:00 p. m| 02:45:00 p. m. 58% Int-Paros 00:45:00 100%
8012451909-5 02:00:00 p. m| 12:30:00 p. m ] 01:00:00 p. m| 01:20:00 p. m| 02:15:00 p. m | 03:20:00 p. m| 04:30:00 p. m. 75% 75%
8012447165-5 02:00:00 p. m| 12:55:00 p. m.] 01:25.00 p. m.| 01:35:00 p. m.] 02:05:00 p. m.] 03:15:00 p. m.| 03:55:00 p. m. 92% 92%
8012413199-P 02:30:00 p. m.| 01:15:00 p. m.] 01:40:00 p. m.|] 01:50:00 p. m.] 02:50:00 p. m.] 03:50:00 p. m.| 04:20:00 p. m. 67% Ext-Presa 00:30:00 100%
8012365670-3 03:00:00 p. m| 01:55:00 p. m.] 02:25:00 p. m.| 02:40:00 p. m.] 03:10:00 p. m.] 04:25:00 p. m.| 05:00:00 p. m. 83% 83%
8012452742 03:00:00 p. m.] 02:00:00 p. m.| 02:20:00 p. m.| 02:45:00 p. m.] 03:10:00 p. m.| 04:30:00 p. m.| 05:10:00 p. m. 83% 83%
8012447545-5 03:30:00 p. m.] 02:25:00 p. m.| 02:40:00 p. m.] 02:55:00 p. m.] 03:25:00 p. m.] 04:40:00 p. m.] 05:40:00 p. m. 100% 100%

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

En este caso los factores se presentaron debidamente en las entregas que tenian una afectacion de mas de 20 minutos en su hora
establecida de entrega por lo que analizando la informacidon algunas de estas entregas tuvieron problemas que eran parte de los sucesos

gue acontecieron en la planta directamente, solo uno de ellos fue externo, pero el chofer del mixer lo reportd, oportunamente.

El chofer al que se le habia asignado el primer viaje de la jornada no se present6 a laborar, indicando que no estaba en condiciones
aptas para hacerlo; esto fue en la primera entrega del dia. Hubo que esperar al chofer que tenia el segundo viaje y llamar de inmediato a
uno de los choferes de la tarde para que se presentara antes para cubrir la baja de ese camion. Ademas, en cuanto finalizé la carga del
primer viaje, ocurrié un paro en la planta lo que perjudicé la segunda entrega, ya que esta estaba programada para iniciar la carga a las

7:00am y fue hasta las 7:30am que se logro iniciar; con esto ya se avistaba el atraso de una segunda entrega.



137

En cuanto a la jornada de la tarde se inici6 con un nuevo paro de la planta el cual tuvo
afectacion en la primera entrega de ese turno y para la cuarta entrega con problema a como se
indico anteriormente, el chofer informo que estaba en una presa, ya que su viaje iba para la zona

de Heredia y habia un choque que estaba ocasionando el atraso de su entrega.

Ahora bien, al hacer el uso de los factores segun el tiempo que estos duraron directamente,
de estos cuatro retrasos en las entregas dos quedarian con un cumplimiento del 100%: esto porque
la tercera entrega con factor se presentd 25 minutos tarde y el paro le habia afectado 45 minutos
mientras estuvo en planta y para la cuarta entrega con factor se llegd 20 minutos tarde, estando 30

minutos en una presa, aunque habia salido de la planta con 40 minutos de anticipacion.

De igual manera para las dos primeras entregas en las que influyeron factores se evidencia
que para la primera entrega la no presencia del chofer hizo que existiera el atraso del despacho del
viaje en el tiempo que estaba coordinado, por esto es que se llegd 55 minutos tarde a la entrega,
pero como el chofer #2 lleg6 después de 50 minutos (que si era su hora de entrada) se utiliz6 para
cubrir ese primer viaje, este es el tiempo que incidia el factor, por lo que al final si se reconoce el
tiempo se hubiera llegado con 5 minutos de atraso; por ello, su porcentaje de cumplimiento
aumento considerablemente y para cuando se iba a iniciar la carga de la segunda entrega con factor,
la planta se pard y se tuvo que esperar 30 minutos para iniciar todo nuevamente; en esta entrega se
lleg6 45 minutos tarde y con el reconocimiento de estos 30 minutos, su demora estaria en 15

minutos, por lo que su porcentaje también mejora.

Aplicando dichos factores a las entregas y que estos estén debidamente soportados se puede
hacer la solicitud de excepcion a la direccion regional para mejorar el cumplimiento; es por esta
razén con la aplicacién de estos factores, se pasa del 72% a un 90% de cumplimiento; esto para
este dia especifico, porque hay que tener en cuenta que el porcentaje de cumplimiento se obtiene

al cierre de mes.

Debe sefialarse que los factores no se pueden utilizar como una excusa para solamente sacar
del paso el que no se esta haciendo nada para mejorar, por esto el objetivo es establecer una mejora
continua en todo el proceso para asi también controlar estos factores y erradicarlos de alguna
manera, ya que si no se ve una mejora sustancial en estos con el paso del tiempo, no va a ser
prudente contemplarlos para aumentar dicho porcentaje y, mas bien, se podria afectar al area por

no cumplir las acciones que se les coloquen para mitigarlos.
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A continuacion, se presenta el analisis de los costos en los que se incurriria al momento de

implementar lo que se propuso anteriormente. La finalidad de presentar dicha informacion radica

en hacer un andlisis final del costo beneficio para validar lo que se obtiene al efectuar estas

propuestas y si a la cementera le conviene proceder con estas.

Costos

No se pretende realizar la contratacion de ninguna persona adicional a la planilla actual, ya

que con las mejoras que se proponen, el personal que trabaja para el area de concretos puede asumir

las funciones.

En la Tabla 24 se muestra el andlisis de costos que son requeridos para la implementacién

de la propuesta anteriormente descrita.

Tabla 24 Costos de Implementacidn de Propuesta

Actividad

Realizacion de diagndstico del proceso de programacion de

Responsable

ANALISIS DE COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA TFG
Costo por Hora de

Invelucrados

Horas de Ejecucién

Total de Costos

entregas y uso de herramienta elaborada

Asistente de Planta Integral ¢11,325.75 60 £679,545.00
entregas
Medicién y andlisis de los factores que se tomaran en cuenta Asistente de Planta Integral @11325.75 40 €453,030.00
para la propuesta de mejora en el programa de entregas
Aprobacion de las mediciones y analisis realizados Jefe de Planta Integral ¢17,932.44 16 £286,919.00
Confeccién de herramienta de control Asistente de Planta Integral ¢11,325.75 40 £453,030.00
Validacién de funcionamiento Jefe de Planta Integral ¢17,932.44 24 £430,378.50
Propuesta de mejora para implementar en el programa de Asistente de Planta Integral| 11,3575 32 ©362.424.00

Detalle de capacitacion para el proceso de mejora para
implementar en el programa de entregas y uso de herramienta
elaborada

Asistente de Planta Integral

Cantidad de

Responsable Colaboradores

Jefe de Planta Integral

Salario Promedic
Mensual Brute
{1,800,000.00

£125,055.16

ANALISIS DE COSTOS DEL SALARIO DE CADA EMPLEADO

Cargas Sociales®

51.01%

Salario Mensual Bruto +
Cargas Sociales
$2,869,190.00

@1,500,661.88

£4,165,988.38

Valor Hora
Promedio
¢17,932.44

Asistente de Planta Integral 1 {1,200,000.00 51.01% ©1,812,120.00 ¢11,325.75
Jefe Control Interno 1 {2,200,000.00 51.01% $3,322,220.00
Asistente de Control Interno 2 £1,600,000.00 51.01% ¢2.416,160.00
Coordinadores Logisticos 5 £950,000.00 51.01% ¢1,434,595.00

“El porcentaje de Cargas Sociales incluye: Preaviso: 4 17%, Cuotas Patronales: 26.33%, Provision de Aguinaldo: 8.30%,

Provisién del INS: 3.02%, Provisién de Vacaciones: 3.83%, Provisién de Cesantia: 5.33% | Tetal: 51.01%

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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Basado en la informacion de las actividades mostradas, para la Gltima de estas en la que se
indica que se realizard una capacitacion se presenta al responsable de la operacion y se realiza la
inclusion de los costos por hora en los que se incurriria al hacer parte de esta actividad a las personas

involucradas en el proceso para que se lleve a cabo de conformidad a lo estipulado.
Beneficios

e Al ejecutar las propuestas que se expusieron se obtendria una mejora sustancial en
el proceso para que la operacién sea sélida y que para los controles que ejecuta la
region sea un pardmetro para estandarizar en las demas operaciones de los paises.

e La recuperacion de los costos invertidos para implementar esta propuesta se logra
obtener con la venta de un dia ordinario de trabajo, esto porque en un dia de venta
que se mantenga baja se puede vender un aproximado de 15 millones de colones.

e Al hacer laimplementacion de esta propuesta se reduciria la cantidad de quejas por
errores en el concreto con lo que se evitaria que se tengan problemas de
indemnizaciones y se ahorrarian los gastos que la empresa asume actualmente por
estos temas, que en promedio el costo que asumen puede superar los 70 mil délares.

e Las devoluciones de concreto se reducirian sustancialmente al llevar un control del
pedido solicitado y asi de este modo no se pierdan viajes completos, el promedio de
recuperacion de un viaje de 7m3 se encuentra en 500 mil colones, teniendo en cuenta
que hay camiones que se devuelven con 8m3y 10m3 y su costo es superior.

e Laconciencia colectiva de una mejora continua para los procesos que ejecutan dia
a dia, esto con la finalidad de que este programa no sea el Unico que se pueda
mejorar, sino que al analizar sus puestos y validar cuales de las actividades que estan
ejecutando son cuellos de botella para que puedan actualizarlos y mejorarlos.

e EIl control de los factores es una manera de cumplir con la mitigacion de las
inconveniencias y que, si son fallas directas de la operacion de concretos, puedan
erradicar sus funciones y que no continden afectando las operaciones de la empresa.

e Con lajustificacion de los factores por medio de la herramienta expuesta se puede
mantener un soporte valioso para la compafiia; la cual sirve para llevar el control de

los factores internos y externos; y verificar qué es lo que ha funcionado o qué no.
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e Se cumpliria con las normativas que impone el &rea de control interno (auditorias
propias de la compafiia) teniendo un seguimiento de que mes a mes se ejecute una
propuesta para mejorar las deficiencias de la operacion.

e Habrd un incremento en el porcentaje de cumplimiento de las entregas lo que
proporcionara firmeza en las entregas programadas y satisfaccion de los clientes por
la no demora en sus pedidos.

e Como ultimo beneficio contemplado, es que se obtendria una mayor productividad
en la creacion del informe de entregas. Se podria tener a la mano los recursos
(control de factores) al momento de gestionar la creacion de este informe, asi como
una mayor eficiencia y eficacia al aumentar la meta establecida del porcentaje de

cumplimiento.
Plan De Implementacion

Se procede a detallar en la Figura 64 el cronograma de actividades y el tiempo en el que se
procederd a implementar la propuesta para la mejora continua del programa de entregas del area
de concretos. Este sera elaborado por medio de un diagrama de Gantt, en el que se planificaran
todas las tareas, en este caso el paso a paso de la implementacion y posteriormente el detalle de las
capacitaciones que se deben de realizar para asi cumplir con dicha propuesta de mejora, el
cronograma se compone de las tareas a realizar y el porcentaje de avance de cada una para una

mayor trazabilidad.

El responsable de ejecutar estas capacitaciones se mostrara segun corresponda al detalle o
tarea a realizar, ya que es la persona que debe de estar monitoreando que la informacion se obtenga

0 cumpla a cabalidad para el funcionamiento de este proyecto.

Se estima que la implementacion de la propuesta establecida por medio del diagrama de
Gantt se realice en un tiempo de 6 semanas, pero al ejecutar el proceso de capacitacion esta se
extiende por 6 semanas mas por la distribucion de las capacitaciones, por lo que en total la
implementacidn estaria obteniéndose en 12 semanas esto con el objetivo de que se efectlen los
cambios a la brevedad y asi el porcentaje de cumplimiento que tiene establecido al area aumente y
con el control de los factores se incrementen las entregas a tiempo y disminuyan estos fallos para

la empresa, en las jornadas ordinarias de trabajo.
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| Detalle de Tareas Responsable Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 % Avance
Realizacion de diagnéstico del proceso de _ 0
programacion de entregas Asistente de Planta Integral 27%
Medicion y analisis de los factores que se
tomaran en cuenta para la propuesta de Asistente de Planta Integral 45%
mejora en el programa de entregas
Aprobacidn de las mediciones y analisis
pre ¥ Jefe de Planta Integral 52%
realizados
IConfecciﬁn de herramienta de control Asistente de Planta Integral 70%
I‘v’alidacién de funcionamiento Jefe de Planta Integral 80%
Propuesta de mejora para implementar en el
programa de entregas y uso de herramienta  |Asistente de Planta Integral 95%
elaborada
Detalle de capacitacién para el proceso de
100%

mejora para implementar en el programa de
entregas y Uso de herramienta elaborada

Asistente de Planta Integral

Nota: Giancarlo Davila Hernandez

Como se indico anteriormente, en la Figura 65 se establecera un detalle de capacitaciones con el fin de que estas sean recibidas

por las personas involucradas en el proceso a mejorar de esta area, la idea es que de la manera en la que este se plante se ejecute la

mejora, por lo que en este se definieron 12 horas para completar la implementacién del programa propuesto.




Figura 65 Cronograma para la implementacion de la capacitacion
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| Detalle de Tareas Responsable Semana 1| Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 % Avance
Intraduciendo a una conciencia de mejora i
I . 1 Asistente de Planta Integral 1.5 horas 13%
continua
IAnélisis del programa de entregas Asistente de Planta Integral 1.5 horas 20%
Validando el porcentaje de cumplimiento de .
I P ! P Asistente de Planta Integral 2 horas 42%
entregas
IPresentacién de Factores Asistente de Planta Integral 2 horas 58%
IMétodo de Control de Factores {(Herramienta) |Asistente de Planta Integral 2 horas 75%
Seguimiento de acciones de mejora con i

g 1 Asistente de Planta Integral 1 hora 83%
Control Interno
Integracion de Factores en el programa de i
Ientr% as prog Asistente de Planta Integral 2 horas 100%

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez




143

APENDICES

Los apendices para Hernandez et al. (2014) “resultan Utiles para describir con mayor

profundidad ciertos materiales, sin distraer la lectura del texto principal del reporte” (p. 523).
Apéndice 1 Tiempo climatico Costa Rica — abril 2022

En la Figura 66 se presenta la informacion correspondiente al tiempo climéatico que hubo
en Costa Rica en el mes de abril de 2022.
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Figura 66 Tiempo climético Costa Rica — abril 2022

Dia

vie,, 1 abr.

sab., 2 abr.

dom., 3 abr.
lur,, 4 abr,

mar., 5 abr.
mig, & abr.

jue., T abr.
vie., & abr.
sab., 9 abr.
mig, 13 abr.
vie., 15 abr.

dom,, 17 abr.

lur,, 1& abr.

mar,, 19 abr.
mig, 20 abr.

jue., 21 abr.

vie., 22 abr.

sab., 23 abr.

dom., 24 abr.

lum,, 25 abr.

mar., 2& abr.

mig, 27 abr.

jue., 28 abr.

vie., 29 abr,

sab., 30 abr.

Observaciones

Drizzle, Recent Drizzle

Showers in the Vicinity

Heawvy Rain, Rain, Recent Rain, Patches of Fog

Thunderstorm in the Vicinity, Thunderstomm with Light Rain, Thunderstorm with Rain,
Rain, Recent Rain, Drizzle, Light Drizzle, Recent Drizzle, Patches of Fog

Recent Thunderstorm, Thunderstorm with Light Rain, Light Rain, Showers of Light
Rain, Mist, Patches of Fog, Showers in the Vicinity

Recent Thunderstorm, Thunderstarm in the Vicinity, Thunderstorm with Heawy Rain,
Thunderstorm with Light Rain, Thunderstorm with Rain, Rain, Light Rain

Patches of Fog, Showers in the Vicinity

Rain, Recent Rain, Showers in the Vicinity

Rain, Light Rain

Showers in the Vicinity

Showers in the Vicinity

Rain, Recent Rain

Recent Thunderstorm with Rain, Thunderstomm in the Vicinity, Thunderstorm with
Light Rain, Showers of Rain, Light Rain, Light Smoke, Showers in the Vicinity

Rain, Recent Rain, Light Rain

Thunderstorm, Thunderstorm with Rain, Showers of Rain, Light Rain, Showers in the
Vicinity

Recent Thunderstorm, Thunderstarm, Thunderstorm in the Vicinity, Heavy Rain, Rain,
Recent Rain, Light Rain, Mist

Recent Thunderstorm with Rain, Thunderstorm in the Vicinity, Thunderstorm with
Light Rain, Thunderstorm with Rain, Rain, Recent Rain, Showers of Rain, Light Rain,
Mist, Patches of Fog, Showers in the Wicinity

Thunderstorm in the Vicinity, Thunderstomn with Light Rain, Thunderstorm with Rain,
Showers of Rain, Light Rain, Patches of Fog, Showers in the Vicinity

Thunderstorm in the Vicinity, Rain, Recent Rain, Showers of Rain, Light Rain, Patches of
Fog, Showers in the Vicinity

Recent Thunderstorm, Thunderstarm in the Vicinity, Thunderstorm with Heawy Rain,
Thunderstorm with Light Rain, Thunderstorm with Rain, Rain, Showers of Rain, Light
Rain, Fog in the Vicinity, Mist, Patches of Fog

Thunderstorm in the Vicinity, Thunderstomm with Light Rain, Thunderstorm with Rain,
Light Rain, Light Drizzle

Recent Thunderstorm with Rain, Thunderstom, Thunderstorm in the Vicinity,
Thunderstorm with Heavy Rain, Thunderstorm with Light Rain, Thunderstorm with
Rain, Rain, Light Rain, Light Drizzle, Patches of Fog, Shaowers in the Vicinity

Recent Thunderstorm, Thunderstorm in the Vicinity, Thunderstorm with Rain, Light
Rain, Showers in the Vicinity

Recent Thunderstorm with Rain, Thunderstorm with Rain, Rain, Showers of Rain, Light
Rain, Drizzle, Light Drizzle, Mist, Patches of Fog, Recent Showers, Showers in the
Wicinity

Recent Thunderstorm, Thunderstarm, Thunderstorm in the Vicinity, Heavy Rain, Rain,
Showers of Rain, Light Rain, Showers of Light Rain, Patches of Fog, Showers in the
Vicinity

Nota: Weather Spark
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Apéndice 2 Valoracion de NPR

Se adjunta en la Tabla 25 la valoracion del NPR que es el indice de prioridad de fallo que

se calculd en el andlisis de modos de fallas y efectos.

Tabla 25 Valoracion de NPR - AMFE

Valoracion NPR
500 -1000| Riesgo de falla alto

125 - 499 | Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0 Riesgo de falla nulo

Nota: Giancarlo Déavila Hernandez
Apéndice 3 Encuesta sobre la satisfaccion del cliente

Se muestra en la Figura 67 la encuesta que se le aplico a los clientes sobre la satisfaccion

de los servicios y productos que ofrece la cementera.
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Figura 67 Encuesta sobre la satisfaccion del cliente

Encuesta de Satisfaccion de Clientes

Froyecto de Mejora para 2l programa de entregas del drea de concretos

#Cuantos afios leva coma cliente sdguiriends concreto de lo empresa?

Menas de 1 afio

WMas de S afos

#5u prayecta con Lo empresa se encuerrtra octive actuolmente o se ha completode?

Actualmente active

Completade

Caolique la colided generol de Los productos y servicios ofrecides por la empreso.
Buenao
R=gular

Malo

Caliique el nivel d= comprensitn de sus neczsidades empresarioles
Bueno
Regular

Mala

3 ton dlaros fueron las comunicaciones con su empresa?
Muy elaras
Un poco claras

WNada claras
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#Can qué nivel de eficncio cumplimas Los plozes requeridos por su empresa?
Wuy eficaces
Un poco eficaces

Mada shcaces

£Gué ton rapido responde Lo empresa ante Los problemos?
Muy rapido
Un poco rapido

Mada rapide

4EL desernpefio de Lo empresa es mejor que ores. peor que ontes. similar o su compaflia ne ha mantenido activided

comercid previomente?
Mejor
Peor
Similar

Mo he realizado actividades comerciales con la empresa anteriormente

#Caon qué nivel de puntualidad recibe Loz entreqos?
Wuy puritual
Un poco purntual

Mada puniua

#Cudles son los prabobilidades de que redlice octividodes comerciales con Lo empresa nuevamere en el futuro?
Muy prabable
Un poco probable

Mada probable

Nota: Giancarlo Davila Hernandez
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