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RESUMEN

El presente trabajo, fue desarrollado para una empresa que ofrece soluciones en ingenieria

de fabricacion y montaje de estructuras metéalicas para el sector minero e industrial.

El objetivo principal de este proyecto fue facilitar y organizar el manejo de la
informacidn de indicadores de gestion, indispensables para la toma de decisiones de la
Gerencia, Jefaturas de Areas de Produccion y personal vinculado a la misma. Para el
logro del objetivo es necesario alimentar de informacion al Sistema de Gestion de Calidad
que se viene implementando en la Empresa para lograr la Certificacion de Calidad ISO
9001-2015 y como consecuencia inmediata se vea reflejado en la optimizacion del uso

de recursos, disminuyendo sus pérdidas en desperdicios y reprocesos.

Este proyecto se desarrollé en un periodo de 14 meses. Contando para esto con
mi persona como Jefe de Proyecto, un analista de sistemas, dos programadores y un

analista estadistico. El costo total del proyecto fue de S/ 47,500.00 soles.

El principal requerimiento de la Gerencia fue minimizar costos en la
implementacién del proyecto, por lo que aproveché del personal técnico de la Empresa,
solo se contrat6 a un analista de sistemas por diez meses; también utilicé la red de datos

ya instalada y se hizo mantenimiento general a la red y a los equipos de computo.

A fines del afio 2016 renuncia el Jefe de Control de Calidad, clave dentro del
desarrollo del proyecto, él dirigia la implementacién del Sistema de Gestion de Calidad
bajo las Normas I1ISO 9001-2015, esto me ocasiond un retraso en el proyecto y superamos

este problema realizando una Auditoria de Seguimiento.

Al cierre del proyecto recomende a la Gerencia continuar con la implementacion
de los Sistemas de Control de Almacenes, Planificacion y Balance Scorecard, para tener

un mejor control de todo el ciclo de produccion de la Empresa.

Lecciones aprendidas; considerar contingencias ante cambios de personal clave a

mitad de proyecto. Ser mas persuasivo con la Gerencia al momento de estimar gastos.



ABSTRACT

This work was developed for a company that offers solutions in manufacturing

engineering and assembly of metallic structures for the mining and industrial sector.

The main objective of this project was to facilitate and organize the management
of the information of management indicators, essential for the decision making of the
Management, Headquarters of Production Areas and personnel linked to it. To achieve
the objective it is necessary to feed information to the Quality Management System that
is being implemented in the Company to achieve the ISO 9001-2015 Quality Certification
and as an immediate consequence it is reflected in the optimization of the use of

resources, decreasing its waste in waste and reprocessing.

This project was developed over a period of 14 months. Counting for this with my
person as Project Manager, a systems analyst, two programmers and a statistical analyst.
The total cost of the project was S/ 47,500.00 soles.

The main requirement of the Management was to minimize costs in the
implementation of the project, so | took advantage of the technical staff of the Company,
only a systems analyst was hired for ten months; | also used the data network already

installed and the network and computer equipment was generally maintained.

At the end of the year 2016 the Head of Quality Control resigned, key within the
development of the project, he directed the implementation of the Quality Management
System under the 1ISO 9001-2015 Standards, this caused me a delay in the project and we

overcome this problem conducting a follow-up audit.

At the close of the project, | recommended Management to continue with the
implementation of the Warehouse Control, Planning and Balance Scorecard Systems, in

order to have a better control of the entire production cycle of the Company.

Learned lessons; Consider contingencies in the face of changes in key personnel
midway through the project. Be more persuasive with Management when estimating

expenses.



INTRODUCCION

Maestranza e Ingenieria SAC (MAINSAC) es una empresa que ofrece soluciones en
ingenieria de fabricacién y montaje de estructuras metélicas para el sector minero,
industrial, inmobiliario y comercial.

MAINSAC viene implementando un Sistema de Gestion de Calidad; en todo
Sistema de Gestion uno de los factores més importantes es saber si se avanzan o no en la
optimizacion de los procesos, mejora continua y desarrollo de la empresa. Por tanto, al
ver todos los beneficios economicos de un Sistema de Gestion de Calidad debidamente
llevado, MAINSAC, esta implementando su sistema de acuerdo con la norma ISO 9001-
2015. Siguiendo ese fin, es que se encontrd con un gran obstaculo. Este obstaculo se
refiere a que la Empresa no cuenta con la informacién precisa para tomar decisiones y
optimizar el uso de recursos.

Debido a ello, fue necesario contar con una serie de indicadores de gestion, que
alimenten al Sistema de Gestion de Calidad; la complejidad de este radica en el manejo
en un tiempo adecuado para tomar acciones preventivas o correctivas. El presente trabajo
fue desarrollar un Sistema de Control de Indicadores de Gestion que alimente al Sistema
de Gestion de Calidad MAINSAC.

En el Capitulo | se describe la problematica del cliente que motivé la realizacion
del proyecto y los objetivos asociados. Se describe las expectativas del cliente respecto a
este y todo asociado al alcance, como las areas impactadas y el cronograma, asi como el

rol del bachiller y sus aportes principales.

El Capitulo Il contiene el Marco Tedrico que se utiliz6 para lograr alcanzar los
objetivos del proyecto, detallando todos los temas conceptuales.

Finalmente en el Capitulo 111 se incluye el detalle de lo realizado en cada fase del
proyecto de implementacidn, incluyendo también el Analisis de Riesgo v las dificultades

y retos enfrentados en cada uno de estos.

Por altimo también se considero las Conclusiones del proyecto, un analisis de lo
logrado y las recomendaciones deducidas a partir de las lecciones aprendidas y que

puedan aplicar a proyectos de caracteristicas similares.



DESCRIPTORES TEMATICOS

Indicadores de Sistema de Gestidn, Anélisis Estadistico de Procesos, Sistema de Gestion de

la calidad, Acciones preventivas y correctivas, Mejora Continua.



CAPITULO I: FORMULACION DEL PROYECTO

1.1  Antecedente o diagnostico

No se cuenta con datos historicos exactos en este tipo de empresas en el Per( que pudieran
facilitar el redso de informacion y soluciones para el facil desarrollo de este proyecto.

Proyectos similares a nivel nacional para el rubro de empresas metalmecanicas no
existen. A nivel internacional si hay pero, estdn mas enfocados a soluciones ERP que no
necesariamente son adecuados a la problematica de MAINSAC vy la adquisicién de su
licencia es elevado por su costo.

Una alternativa fue la solucion de software TRUMPF, de nacionalidad espafiola,
dedicada al rubro de sistemas informaticos quienes desarrollaron un software especifico
para empresas del rubro metalmecéanico, cuya finalidad es similar a la aplicada en
MAINSAC (Ver figura 1.1).

Figura 1.1

Soluciones de software TRUMPF para optimizar la produccion
Optimizaran la produccion
TRUMPF

Las soluciones de software de TRUMPF optimizaran la
produccién haciendo que todo el proceso sea flexible y
rentable. Eligiendo el software adecuado para cada paso
del proceso: se podra planificar y preparar los trabajos de
forma eficiente, producir aumentando la rentabilidad
controlar, administrar y optimizar los procesos de trabajo o
interconectar digitalmente la produccion

TRUMPF destaca también por su excelente servicio, que
abarca todo el ciclo de vida de la maquina: mantenimiento
preventivo y correctivo, servicio telefénico, telediagnostico
técnicos ubicados en las distintas zonas, servicio de
repuestos disponible las 24h online, servicios CAD/CAM,
servicios integrados o formacion

Empresa: TRUMPF Maquinaria, S.A.

Fuente: Interempresas Media (2017)



Otra fue Softland ERP que es un software ERP enfocado a la industria en general
(empresas industriales), y no especificamente a las empresas del rubro metalmecanico.
La gran dificultad con este tipo de soluciones ERP genéricos es que los procesos al ser
automatizados obligatoriamente tienen que acomodarse a la estructura y logica de trabajo
del Software cuando lo ideal y lo méas dptimo es que el software tiene que acomodarse a

la estructura y légica de la empresa.

Figura 1.2

Soluciones de software Softland ERP para optimizar la produccion

Softlanc

Fuente: Interempresas Media (2017)

1.1.1 Formulacion del problema.

Contexto:

A nivel nacional.- la industria metalmecanica constituye un eslabon importante en la
estructura productiva de la economia, debido a su contenido tecnol6gico y valor
agregado, esta industria representa el 12% del Valor Agregado Bruto (VAB) en la
industria manufacturera y aporta el 1,6% en el Producto Bruto Interno (PBI). Asimismo,
la industria metalmecénica se encuentra articulada con distintas ramas industriales, a tal
punto que todos los paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan con un sector
metalmecanico consolidado. Cuando la mineria inicia operaciones, uno de los principales
proveedores son las empresas Metalmecanicas dedicadas a la fabricacion de estructuras
metalicas para las plantas de procesamiento de mineral. (Ver figura 1.3) (PRODUCE,
2018)

A nivel del rubro metalmecanica.- el crecimiento ha sido sostenido hasta la fecha, lo

que ha permitido generar mayor expectativa en la inversion y desarrollo de empresas en
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este rubro. En julio del presente afio “el ministro de la Produccion, Ratl Pérez-Reyes,
manifesto que en el primer cuatrimestre de 2018, la produccidn del sector metalmecanico
registrd un crecimiento de 6.1%, frente a similar periodo del 2017 (Revista Gestion,

2018)

Figura 1.3
Relacion entre la Metalmecanica, Construccion y Mineria
w Metalmecanica m Construccion Mineria
21,2%
15,7%
1,8%
[
I - .
2% T. 24% 31
4,1% :
5,8%
2014 2015 2016

Nota: * Valores en millones de S/ a precios constantes de 2007.
Fuente: INEI. Elaboracion: PRODUCE (OEE) (2007)

“El Ministerio de Energia y Minas (MEM) anunci6 que nueve proyectos mineros
iniciaran este afio la construccion de sus minas, las cuales comprometen una inversion de
11,518 millones de dodlares. Asimismo, recordd que la Cartera de Proyectos de
Construccion de Mina consta de 49 proyectos cuya suma de montos globales de inversién
asciende a 58,507 millones de dblares.”

A nivel institucional, MAINSAC ha tomado dicho campo de negocio para su
desarrollo, fundamentalmente se dedica a la fabricacion de estructuras metélicas de
diversas envergaduras y sistemas.

Tiene una facturacion anual promedio de 3.5 millones de soles, habiendo

realizado trabajos para:

e CELIMA (puente de transferencia)
o ANTAMINA (extractor de motores)



e SIEMENS BRASIL (plataforma de 500 kv, - San Camilo Cerro Verde)
e ELECTRO ORIENTE (Poste de 25 m)
e CELIMA (Decantador de polvo)
e Entre otros.
Si bien es una pequefia empresa, sus aspiraciones son las de crecer en el mediano
plazo, aprovechando el desarrollo econémico nacional enfocado en gran parte a la

mineria.

Figura 1.4

Trabajo en planta

Nota: Personal de apoyo realizando el biselado de una plancha metalica.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Operaciones generales de una instalacion de estructuras metalmecanicas.

Los clientes del sector minero e industrial generalmente tienen por conveniente generar
su propia ingenieria basica y de detalle o encargar a una empresa especializada en su
rubro para realizar el estudio desde la prefactibilidad hasta la Ingenieria de detalle,

siguiendo tres procesos:

o Ingenieria basica.- referida (como se trata de manera universal) al desarrollo
propio del proceso; es decir, el flujo de materiales, el balance de materiales y la

identificacion de los principales equipos para la planta.
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o Ingenieria de detalle.- referida a la identificacion de los equipos menores, al
calculo estructural de la planta, instalaciones eléctricas, sanitarias entre otros, MAINSAC
que es una empresa proveedora de estructuras metalicas, no realiza la Ingenieria bésica,
ni la Ingenieria de detalle, sin embargo, tomando como base la Ingenieria de detalle del

cliente, realiza la Ingenieria de fabricacion.

o Ingenieria de Fabricacion.- cuando se tratan de estructuras metélicas, implica el
desarrollo de planos de fabricacion con detalles de materiales, detalles de medidas con
especificaciones puntuales y el calculo de conexiones. En el célculo de conexiones se
trata de desarrollar y calcular el tipo de conexion de cada nudo estructural, la cantidad o

tipo de elementos de conexion.

Tabla 1.1

Operaciones generales de una instalacién de estructuras metalmecanicas

Etapa Desarrollo
Ingenieria Bésica Desarrollado por el Cliente
Ingenieria de Detalle Desarrollado por el Cliente
Ingenieria de Fabricacion Desarrollado por MAINSAC

Nota: Son marcos generales que implica la instalacion de una estructura metalmecanica.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Una vez desarrollada la ingenieria de fabricacion y previa revision y autorizacién
del cliente, se procede a fabricar. Para ello MAINSAC cuenta con procesos bien
demarcados y resaltantes (en algunos elementos se pueden omitir el proceso armado y
soldadura).

Los procesos de fabricacion de estructuras en MAINSAC.

Recepcién de materiales, etapa en la que se verifica que el material sea idoneo para el
proyecto y que responda a las especificaciones del cliente, para ello se revisa la guia de
remision, la Orden de Compra (OC) emitida por MAINSAC, el certificado de calidad
emitido por el fabricante y el nimero de identificacion unitaria de los elementos (para el

caso estructural es el nimero de colada de las planchas o perfiles).
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Control documentario, en el rubro metalmecanico, los cambios de ingenieria se

dan con cierta frecuencia, motivo por el cual es que se debe contar con un sistema de
control documentario para que todos los procesos cuenten con la Gltima revision de la
ingenieria.

Habilitado de materiales, en esta etapa se procede al corte de la materia prima de

acuerdo con los planos emitidos por ingeniera de fabricacion, revisar el tipo de material
usado y la metrologia del mismo, en algunos casos se realizan los biseles para la

soldadura, lo que se controla de manera rigurosa.

Figura 1.5
Biselado de planchas metélicas

Nota: Personal de apoyo realizando el biselado de una plancha metélica.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Armado de elementos, la ingenieria de fabricacion indica la cantidad de agujeros

que debe llevar cada elemento estructural, los elementos habilitados que se deben unir

por la soldadura o elementos que forman un perfil determinado.

Soldadura.- es el proceso especializado y critico que algunos elementos cuentan,
para ello se debe revisar el procedimiento calificado por un especialista (para el caso del
Per( es un Inspector CWI) y que el soldador esté calificado y certificado para realizar

este proceso.
12



Figura 1.6

Corte de planchas metélicas realizadas en planta

Nota: Corte automatico de plancha metalica — CNC plasma.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 1.7

Armado de partes, conocido como pre-montaje, también realizado en planta

Nota: Personal técnico realizando el pre-montaje de partes de una estructura metalmecanica.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Limpieza superficial y Pintura.- una vez fabricado las partes de la estructura en

fabricacion, se procede a la limpieza de la superficie y aplicacién de una o varias capas

de pintura de acuerdo a lo estipulado en la ingenieria de fabricacion.
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Despacho.- este proceso fundamental, identifica cada una de las partes de la
estructura que se envia al cliente de manera segura, debido a la gran cantidad de
elementos unitarios, para evitar dafios como consecuencia del traslado.

Caso aparte y que viene relacionado con el despacho es la identificacion unitaria
de cada elemento, en el caso metalmecanico se denomina codificacion y que sirve para

montar en obra toda la estructura y tener la trazabilidad del producto.

Problema General.

Debido a la alta competencia con empresas del mismo rubro, tanto a nivel nacional e
internacional, es que se viene implementando un Sistema de Gestion de Calidad de
acuerdo con las Normas 1SO 9001:2015, que le permitira ser competitivo en el ambito
empresarial.

Por tanto, al ver todos los beneficios economicos de un Sistema de Gestion de
Calidad debidamente llevado, MAINSAC, esta implementando su sistema de acuerdo
con lanorma 1SO 9001-2015. Siguiendo ese fin, es que se encontrd con un gran obstaculo.

Este obstaculo se refiere a que la Empresa no cuenta con la informacion precisa
para tomar decisiones y optimizar el uso de recursos. Situacion que contraviene lo
sefialado en el clausula 6.2.1 de la norma ISO 9001-2015 que sefiala:

En su clausula 6.2 relacionado con los objetivos de calidad y planificacion para
lograrlos, que toda organizacion debe establecer objetivos de la calidad para las funciones
y niveles pertinentes y los procesos necesarios para el Sistema de Gestion de la Calidad.
Dichos objetivos deben tener las siguientes caracteristicas, y estar orientados
principalmente a, ser coherentes con la politica de la calidad, ser medibles, tener en cuenta
los requisitos aplicables, ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios
y para el aumento de la satisfaccion del cliente, ser objeto de seguimiento, comunicarse
y actualizarse, segin corresponda. Asimismo, la organizacién debe mantener
informacidn documentada sobre dichos objetivos.

Otro de los aspectos que se sefiala en este clausula, la norma precisa que las
organizaciones deben establecer desde la planificacion, los lineamientos sobre la forma
de lograr sus objetivos, algunas preguntas que ayudan a definir esto son, ¢;qué se va a
hacer?, ¢que recursos se requeriran?, ;quién sera responsable?, ;cuando se finalizard? y

¢cuando se evaluaran los resultados? entre otros.
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En este texto se mencionan las caracteristicas que deben reunir los objetivos de la

calidad y precisa su coherencia y posibilidad de ser medidos.

Problema Especifico 1.

Los sistemas informaticos de la empresa no entregan informacion segura ni oportuna a
partir de los procesos.

Basados en la norma ISO 9001-2015 para que la informacién se considere veraz
y consistente debe estar documentada, esto se sefiala en el clausula 7.5.1 de dicha norma,
asimismo se precisa la determinacion de la informacion necesaria para mantener la

eficiencia del Sistema de Gestién de la Calidad.

Problema Especifico 2.

Los registros manuales de informacion son inexactos y dispersos, los cuales obstaculizan

la toma de decisiones rapida y precisa.

Problema Especifico 3.

No existen registros historicos de informacion y lo poco que existe estan en diferente

formato, lo que no asegura la validacién de un producto.

1.1.2 Identificacién de los usuarios finales del proyecto.

Gerencia General.
Permitira que la alta Gerencia pueda visualizar de manera rapida y oportuna la
informacion concerniente a los procesos de planeamiento estratégico y operaciones para
enfocarse en el proceso mas debil y hacer mas eficiente su gestion.

El presente proyecto brinda a la Gerencia General informacion suficiente para
tomar decisiones que impliquen inversiones, modificaciones de procesos, capacitacion o

cambio de colaboradores.
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Mando medio.
Permitira a las Jefaturas de Area ver si su proceso productivo es eficiente y eficaz, hecho
que les facilitara corregir las falencias que en todo proceso productivo se encuentra, de

este modo se realizara la mejora continua.

Personal operativo.
Permitira que el personal operativo visualice su rendimiento y el de su proceso cotidiano,

con esto se lograré que se involucren aun mas con sus labores en la empresa.

1.2 Justificacion de los beneficios

Los indicadores de gestion son aquellos datos que reflejan cuales fueron las
consecuencias de acciones tomadas durante el trabajo realizado en una organizacion y
sirven para tomar acciones que pueda optimizar un proceso.

Es importante que los indicadores de gestion reflejen datos confiables, caso
contrario, los datos generarian demasiado ruido en el analisis estadistico. De la misma
manera, los indicadores no pueden ser triviales, ya que no se podrian realizar ningun tipo
de anélisis con esa informacion.

Los indicadores de gestion son necesarios ya que permitirdn determinar si una
organizacion estan cumpliendo con sus objetivos. En este sentido, se atribuye a Peter
Drucker la frase “lo que no se mide, no se controla, y lo que no se controla, no se puede
mejorar”. (AITECO CONSULTORES, 1999, parr. 1)

Actualmente vivimos en un mundo globalizado y altamente competitivo, esto
implica que las empresas, para sostenerse en el tiempo e incrementar su participacion en
el mercado deben conocer, evaluar y analizar los procesos de su negocio, a través de un
sistema de medicion de desempefio (indicadores de gestion), dado las transformaciones
constantes y desarrollo tecnoldgico frecuente. En este contexto, existen dos preguntas
que han guiado este proceso en MAINSAC, ¢Para qué necesitamos medir los procesos?
Encontrando diversas respuestas en primer lugar, para que la Alta Gerencia pueda tomar
decisiones, en segundo lugar, para conocer la eficiencia, en tercer lugar, para saber si se
estd trabajando correctamente en cada area, también para mejorar cada proceso

productivo y para saber, el tiempo real, de lo que sucede en la empresa.
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La segunda pregunta se refiere a ;Cudles son las razones de MAINSAC para
medir sus procesos?, y algunas aproximaciones sugieren, para tomar medidas correctivas
o preventivas cuando los indicadores estan fuera de los limites permisibles, para evaluar
la necesidad de cambios y sus consecuencias en el menor tiempo posible, para analizar
la trazabilidad y apreciar la productividad, para conocer la relacion entre productividad y

rentabilidad y para proveer las bases del desarrollo estratégico.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo principal.

Facilitar y organizar el manejo de la informacion mediante un Sistema de informacion
que controle los indicadores de gestion, necesaria y exacta para la toma de decisiones de
la Alta Gerencia, las Jefaturas de las Areas de Produccion y el personal vinculado a la
produccion (Supervisores, Colaboradores), que les permita optimizar el uso de recursos.

1.3.2 Objetivos secundarios

e Asegurar la entrega de informacion oportuna desde los sistemas informaticos en los
procesos claves de la empresa.

e Asegurar que el registro manual de informacion cumpla con las propiedades de
exactitud e integridad para mejorar la toma de decisiones.

e Salvaguardar los registros de trazabilidad de las partes del producto para su
validacion de calidad.

1.4 Participacion del bachiller en el Proyecto Profesional

Mi participacion en el presente proyecto fue como Jefe del Proyecto y estuve en todas las

etapas del mismo, de inicio a fin.
1.4.1 Funciones del Bachiller en el Proyecto Profesional.

e Realizar un diagnostico de la problematica y analisis de los procesos de la empresa.

e Elaborar una propuesta de solucion basada en los conocimientos de gestion de
proyectos tecnoldgicos y modelos de negocio.

e Enmarcar las necesidades que se recoge de la alta Gerencia y plasmarlo en un

proyecto para crear el software mas beneficioso para MAINSAC.
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Mantener informado a la alta Gerencia de la evolucién del proyecto, asi como de las
posibles desviaciones o ampliaciones que pudieran surgir y presentar alternativas de
solucion.

Establecer un plan de capacitacion de los usuarios finales, claro estd una vez
entregado el sistema.

Gestionar de forma integral el proyecto.

Planificar y definir los recursos que se vayan a requerir, coordinar y supervisar el
recojo de informacion, analisis y disefio de la estructura, asi como el desarrollo e
implementacion del sistema.

Garantizar la calidad del sistema que se entregue.

Elaborar una agenda detallada con los plazos a cumplir para las diversas partes de un
proyecto (diagrama de Gantt).

Definir como estaran distribuidas las tareas (estructuracion, creacién de bases,
programacion, responsabilidades) entre los miembros del equipo.

Dar prioridad a las tareas de mayor importancia.

Establecer los puntos criticos que pueden surgir en el disefio y desarrollo del sistema
para obtener los mejores resultados.

Coordinar y supervisar al equipo de programadores, analistas, consultores e, incluso,
proveedores externos de servicios.

Establecer unos objetivos claros y los plazos en los que se deben cumplir.

Asegurar el cumplimiento por parte del equipo de las fechas limite y de que el
proyecto no se desvie del presupuesto.

Implementar y ejecutar el Plan de accion para la Gestion del Cambio.

1.4.2 Aportes del Bachiller en el Proyecto Profesional.

Como Jefe del proyecto del “Sistema de control de indicadores de la gestion de calidad

MAINSAC” fui el encargado de realizar las gestiones con la Alta Gerencia. Entre las

responsabilidades de este puesto, fueron las de gestionar los equipos compuestos por

analistas, programadores, consultores e, incluso, proveedores externos de servicios.

Como Jefe del proyecto fui el méximo responsable de que éste se ejecute en los

plazos establecidos por la Alta Gerencia, segun los estandares de calidad definidos, y

dentro del presupuesto asignado.
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Como Jefe de proyectos tenia que hacer uso de mis habilidades tales como: dirigir
personal con diferentes perfiles profesionales, resolver posibles conflictos
interpersonales, ser un buen negociador para con la alta Gerencia, o levantar
sigilosamente informacidn sin llegar a generar conflictos y disturbios con el entrevistado,

entre otras cosas.

1.4.3 Organigrama / Organizacion del proyecto.

Ver Anexo N° 1

1.5 Descripcion del proyecto
1.5.1 Enfoque del proyecto.

MAINSAC tiene el propoésito de ser un proveedor frecuente en el sector minero y generar
utilidades adecuadas para la empresa.

Asi mismo, ser competitivos a nivel nacional e internacional con sus productos de
calidad y costos accesibles a sus clientes.

En tal sentido, el enfoque del presente proyecto es generar herramientas que
logren optimizar cada uno de sus procesos y enmarquen a un objetivo comun que es el

de ser competitivo.

1.5.2 Alcance del proyecto.

Desarrollar un sistema que permita controlar los indicadores del Area de produccion que

consta de los siguientes procesos:

e Control documentario.

e Habilitado de materiales.

e Proceso de armado estructural.
e Soldadura.

e Proteccion superficial y pintura.

Las herramientas a utilizar en este proyecto son:

e Control estadistico de procesos.
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Histogramas.

Toma de datos y tiempos de personal.

Toma de datos de produccion diaria (Toneladas).

MS Project.

MS Visio.

Microsoft Visual Web Developer 2010.

Lenguaje de programacion C# soportado bajo .NET Framework 4.0.
ASP.NET Webforms

Controles dindmicos de la libreria Ajax Control ToolKit.
MySQL

Report Manager.

Se adjunta el Diagrama de RACI Ver Anexo N° 2
Se adjunta el Diagrama de la Matriz de Consistencia Ver Anexo N° 3

1.5.3 Metodologia utilizada.

Para el modelado del negocio se hizo uso del BPMN (Business Process Modeling),

debido a que es bastante amigable y de facil comprension por parte de todos los actores

que intervinieron en el presente proyecto. Para el desarrollo del software, se hizo uso de

la metodologia RUP (Rational Unified Process), esta metodologia utiliza el enfoque de

la orientacion a objetos. Para la documentacién se hizo uso de la notacion UML (Unified

Modeling Language). Se opt6 por esta metodologia debido a que es personalizable y se

cuenta con varias herramientas que permiten su aplicacion.

1.5.4 Entregables del bachiller al proyecto.

Fase de disefo.

Entregable 1.

Andlisis de la situacion actual del sistema de gestion de calidad MAINSAC
(Auditoria de Brecha). Ver Anexo N° 4

Propuesta de los objetivos a alcanzar al afio 2018.

Propuestas del alcance del desarrollo del Sistema de control de indicadores de la
gestion MAINSAC.
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Fase de elaboracion y fase de construccion.
Entregable 2.

e Diagrama de Gantt de la implementacién del Sistema de control de indicadores de la
gestion de calidad.

e Identificacion de indicadores. Ver Anexo N° 5
Entregable 3.

e Diagrama de flujo de datos.

e Disefio de base de datos.

e Analisis de requerimientos

e Analisis de riesgos

e Elaboracién del documento de requerimientos

e Diagrama de casos de uso. Ver Anexo N° 6

e Requerimientos de software y hardware

e Diagrama de actividades. Ver Anexo N° 7

e Diagrama de paquetes. Ver Anexo N° 8

e Disefio de interfaz grafica. Ver Anexo N° 9

e Codificacion del médulo 1 (carga de datos)

e Codificacion del médulo 2 (modulo del personal de planta)
e Codificacion del médulo 3 (médulo de Jefaturas)

e Caodificacion del médulo 4 (médulo de la Alta Gerencia)
e Cadificacion del médulo 5 (médulo de acceso)

e Pruebas unitarias

e Pruebas de integracion

e Pruebas del sistema

e Requerimientos minimos de hardware y software.

e Diccionario de datos
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Fase de transicion.
Entregable 4.

e Presentacion del sistema en modalidad de prueba en todos los niveles (Alta Gerencia,

Mando medio y personal operativo).

Entregable 5.

e Preparacion de la Auditoria de seguimiento

e Auditoria de seguimiento. Ver Anexo N° 10

e Levantamiento de observaciones

e Informe de levantamiento de observaciones dadas en el cuarto entregable, por todos
los niveles.

e Firma del acta de cierre de proyecto. Ver Anexo N° 11

e Implantacion del sistema.

e Capacitacion.

Entregable 6.

e Seguimiento y control.

e Firma de acta de conformidad de la capacitacién en todos los niveles.

1.5.5 Cronograma general del proyecto.

Se adjunta el Diagrama de Gantt, Ver Anexo N° 12
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Ingenieria de procesos de negocio

La Ingenieria de Negocios se enfoca en resolver problemas empresariales desde una
perspectiva sistémica, modelando y analizando las complejas interrelaciones entre
recursos, personas e informacion, integrando el conocimiento de la ciencia de la

Ingenieria (cuantitativo y analitico) con un sentido de los negocios. Para ello se reviso:
2.1.1 Sistemas de Gestion

1SO 9001-2015.

La Norma ISO 9001-2015 es la base en la cual se sustenta el Sistema de Gestion de la
Calidad. Es una norma internacional que se centra en todos los elementos de la gestion
de la calidad con los que una empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le
permita administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios (Gémez, 2017).

Diagrama de procesos.

Los diagramas de procesos representan de manera grafica los procesos, asi también es
una herramienta de gran valor para analizar estos procesos y ver en qué aspectos se
pueden introducir mejoras. Hay determinadas actividades, tareas o acciones en las que se
tiene que tomar una decision y que hacen que el camino seguido por el proceso se
bifurque (K. Kendall, 1999; J. Kendall, 1999).

Mejora Continua.

La mejora continua, es una filosofia de trabajo que permite optimizar y aumentar la
calidad de un producto, proceso o servicio. Es mayormente aplicada de forma directa en
empresas de fabricacion, debido en gran parte a la necesidad constante de minimizar

costos de produccion obteniendo la misma o mejor calidad del producto.

Un sistema de mejora continua tienes las siguientes caracteristicas:
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e Es necesario contar con un proceso documentado. Esto permite que todas las
personas que son participes de dicho proceso lo conozcan y todos lo apliquen de la
misma manera (Gil, 2017).

e Es necesario hacer uso de un sistema de medicion que permita determinar si los
resultados esperados de cierto proceso se estan logrando (indicadores de gestion).

e Es necesaria la participacion de las personas relacionadas directamente con el
proceso, ya que son ellas las que haran uso del sistema y por consiguiente permitira

que este funcione (Gil, 2017).

Viéndolo desde este punto de vista, una de las principales ventajas de tener un
sistema establecido de Mejora Continua es que todas las personas que participan en el
proceso tienen capacidad de opinar y proponer mejoras lo que hace que se identifiquen
mas con su trabajo y ademas se tiene la garantia que la fuente de informacion es de
primera mano ya que quien plantea el problema y propone la mejora conoce el proceso y
lo realiza todos los dias (Gil, 2017).

Hay varias metodologias asociadas a la Mejora Continua; entre ellas estan Lean
Manufacturig, Six Sigma, Kaizen, entre otras pero podemos decir que la piedra angular
de la Mejora Continua en cualquier ambito de los procesos, productos y/o servicios, es el
Ilamado Circulo de Deming (Gil, 2017).

2.1.2 Direccién de empresas.

Liderazgo y Direccion.

Es aquella parte de las actividades del directivo mediante la cual se puede influir en la
conducta de las personas y grupos, para que voluntariamente confluyan hacia el logro de
los objetivos deseados. Es decir, una persona puede estar al mando en una empresa, pero
eso no la convierte necesariamente en lider. No es lo mismo ser un jefe que un lider
(Sanchez, 2009).

Lineas de comunicaciones.
Es aquel medio mediante el cual se intercambia informacidn entre dos 0 mas participantes
con el fin de transmitir o recibir informacion. Los pasos basicos de la comunicacion son

la formacion de una intencién de comunicar, la composicion del mensaje, la codificacion
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del mensaje, la transmision de la sefial, la recepcion de la sefial, la decodificacion del
mensaje y finalmente, la interpretacion del mensaje por parte de un receptor (Sanchez,
2009).

Su proposito u objetivo se puede denominar bajo la accion de informar, generar

acciones, crear un entendimiento o transmitir cierta idea (Sanchez, 2009).

Politicas institucionales.

Una politica institucional es una decision escrita que se establece como una guia, para los
miembros de una organizacion, sobre los limites dentro de los cuales pueden operar en
distintos asuntos. Es decir, proporciona un marco de accion logico y consistente
(Antufiano, 2010).

2.1.3 Business Process Management (BPM).

Conjunto de métodos, herramientas y tecnologias utilizados para disefiar, representar,
analizar y controlar procesos de negocio operacionales. BPM es un enfoque centrado en
los procesos para mejorar el rendimiento que combina las tecnologias de la informacion
con metodologias de proceso y gobierno. BPM es fomenta procesos de negocio efectivos,
agiles y transparentes (Hitpass, 2017).

Con BPM los directores de negocio pueden, de forma mas directa, medir,
controlar y responder a todos los aspectos y elementos de sus procesos operacionales
(Hitpass, 2017).

Los directores de tecnologias de la informacion pueden aplicar sus habilidades y
recursos de forma mas directa en las operaciones de negocio (Hitpass, 2017).

La direccion y los empleados de la organizacién pueden alinear mejor sus
esfuerzos y mejorar la productividad y el rendimiento personal (Hitpass, 2017).

La empresa, como un todo, puede responder de forma mas rapida a cambios y
desafios a la hora de cumplir sus fines y objetivos (Hitpass, 2017).

Con BPM, puede reunir todos los sistemas, métodos, herramientas y técnicas de
desarrollo de procesos y la gestidn de procesos en un sistema estructurado, completo, con
la visibilidad y los controles necesarios para dirigirlo y afinarl (Hitpass, 2017)o.

La tecnologia BPM constituye un gran avance, y un nuevo paradigma en cuanto
a flexibilidad, gestion y control de informacion y datos (Hitpass, 2017).
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BPM, como practica de gestion integral, es el resultado de la combinacion de
avances técnicos con métodos y préacticas establecidos, de un modelo empresarial
centrado en el proceso. La tecnologia BPM incluye todo lo que necesita a la hora de
disefiar, representar, analizar y controlar los procesos de negocio operacionales (Hitpass,
2017).

Las metodologias para la mejora continua de los procesos (CPI, Continuous
Process Improvement) como Six Sigma y Lean son una parte natural de BPM. Estos
enfoques de eficacia comprobada para la optimizacién de los procesos amplian su fuerza
y alcance cuando se combinan con la tecnologia BPM. BPM es la plataforma que lleva
CPI al nivel de la empresa. BPM acelera la adopcion y ejecucién de metodologias CPI, y
disemina las mejores précticas por toda la empresa. BPM sustenta la efectividad de CPI
(Hitpass, 2017).

2.2 Analisis Predictiva de Datos

La analitica predictiva proporciona herramientas que permite estimar datos de negocio
que son desconocidos o inciertos, 0 que requieren de un proceso manual o costoso para
su obtencion. Més alla del puro anélisis de la informacion histérica que realiza la analitica
descriptiva, las predicciones de datos que realiza la analitica predictiva fortalecen las
decisiones de negocio el uso de normalizacion, segmentacion, analisis, y comparacion de
datos utilizando algoritmos tradicionales y del estado del arte como arboles de decision,
regresion lineal o logistica (Siegel, 2014).

Para la ejecucion de este proyecto se requiere teoria estadistica que pueda
conjugarse con lo necesario para un control adecuado de los procesos. La analitica
predictiva es una forma de andlisis avanzado que utiliza datos nuevos e histéricos para
predecir la actividad futura, el comportamiento y las tendencias (Siegel, 2014).

Implica la aplicacion de técnicas de analisis estadistico, consultas analiticas y
algoritmos automaticos de aprendizaje automatico a conjuntos de datos para crear
modelos predictivos que sitlen un valor numérico o puntuacion en la probabilidad de que
ocurra un evento particular (Siegel, 2014).

Las aplicaciones de software de analisis predictivo utilizan variables que pueden
medirse y analizarse para predecir el comportamiento probable de individuos, maquinaria

u otras entidades. Las variables multiples se combinan en un modelo predictivo capaz de

26



evaluar las probabilidades futuras con un nivel aceptable de fiabilidad. El software se
basa en gran medida en algoritmos avanzados y metodologias tales como regresiones
logisticas, anélisis de series de tiempo y arboles de decision (Siegel, 2014).

La analitica predictiva requiere un alto nivel de experiencia con métodos
estadisticos y la capacidad de construir modelos predictivos de datos. Como resultado, es
tipicamente el dominio de los cientificos de datos, estadisticos y otros expertos en analisis
de datos. Son apoyados por ingenieros de datos, quienes ayudan a recopilar datos
relevantes y prepararlos para el andlisis, y por desarrolladores de software y analistas de
negocio, que ayudan con la visualizacion de datos, paneles de control e informes (Siegel,
2014).

El marketing en linea es un &rea en la cual el analisis predictivo ha tenido un
impacto significativo para el negocio. Los minoristas, los proveedores de servicios de
marketing y otras organizaciones utilizan herramientas de analisis predictivo para
identificar las tendencias en el historial de navegacion de un visitante del sitio web para
personalizar los anuncios. Los minoristas tambien usan analisis de clientes para tomar
decisiones méas informadas sobre qué tipos de productos debe almacenar el minorista
(Siegel, 2014).

2.2.1 Estadistica.

Se requiere de un sustento para verificar el progreso de los procesos de la empresa, para

ello se ha determinado proceder con:

Histogramas y Gauss.

La campana de Gauss grafica una funcién gaussiana, que es una clase de funcion
matematica. Esta campana muestra cémo se distribuye la probabilidad de una variable
continua (Delgado, 2008).

Control de semaforos.

Gréficos que tienen forma de semaforo y con la misma funcionalidad, es decir rojo (alto

riesgo), ambar (cuidado) verde (optimo) (Delgado, 2008).
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Ratios de procesos.

Tratamos de medir la productividad de la mano de obra o de los empleados, definida
como la contribucién de éstos a la obtencion del resultado final de la gestion (Delgado,
2008).

Pareto para solucion de problemas.

Un diagrama de Pareto es un tipo especial de grafica de barras donde los valores
graficados estan organizados de mayor a menor. Se utiliza un diagrama de Pareto para
identificar los defectos que se producen con mayor frecuencia, las causas mas comunes

de los defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los clientes (Delgado, 2008).

2.2.2 Control de procesos.

Teoria del limite central.

El teorema del limite central es un teorema fundamental de probabilidad y estadistica. El
teorema describe la distribucion de la media de una muestra aleatoria proveniente de una
poblacion con varianza finita.

Cuando el tamafio de la muestra es lo suficientemente grande, la distribucién de
las medias sigue aproximadamente una distribucion normal. El teorema se aplica
independientemente de la forma de la distribucion de la poblacion. Muchos
procedimientos estadisticos comunes requieren que los datos sean aproximadamente

normales (Acevedo, 2013).

Capacidad de procesos.
El concepto de capacidad, hablando de proceso, se refiere a la anchura de la campana de
Gauss que lo caracteriza. En un estudio de capacidad (capability study), se compara la

anchura de la distribucion normal obtenida con los limites de tolerancias (L6pez, 2018).
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3 CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Iniciacion

Se sostuvieron tres reuniones con la alta Gerencia, en la primera reunion se escuchd la
problemética que visualizaba el Gerente General. Su preocupacion mayor era que la
implementacién de un sistema de calidad de acuerdo con las Normas 1SO 9001-2015 no
llegaba a avanzar y las posibles causas eran que no se contaba con el personal idoneo
para dicha implementacion o que los procesos de la empresa no eran los mas adecuados
para que soporten la implementacion de las Normas ISO 9001-2015. Para ello el Gerente
General solicitaba que se haga un levantamiento de informacion para determinar cual era
la problematica y de acuerdo con ello se le planteara alternativas de solucion. Ver Anexo
4,

En la segunda reunién se cont6 con la presencia del Jefe de Calidad (encargado
de la implementacién de las Normas ISO 9001-2015 en MAINSAC). De acuerdo a su
version, la problematica que encontraba radicaba en que la informacion que arrojaba los
procesos era inmanejable, ya que existia demasiada informalidad, asi como poco
compromiso de los trabajadores a seguir los ajustes a los procedimientos que se hacian
necesarios para lograr implementar las Normas ISO 9001-2015.

En la tercera reunion se plante6 al Gerente General que se hacia necesario realizar
una Auditoria de Brecha (Diagndstico de Brecha) para determinar la problematica en su

completa magnitud y en base a ello desarrollar un informe preliminar.

3.1.1 Auditoria de brecha.

Se realiz6 el levantamiento de informacion de toda la documentaciéon en cada uno de los

procesos que es parte del presente proyecto y se encontraron los siguientes hallazgos:

e Primero, en todos los procesos productivos no se encontré registros de control de
horas hombre por cada proyecto en ejecucién. Ver Anexo N° 4 Punto 10.
e Segundo, no se encontro registros de control de horas maquina por proyecto en

ejecucion. Ver Anexo N° 4 Punto 10.
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e Tercero, no se encontrd control de consumibles (CO2, acetileno, discos de desbaste,
discos de corte, petroleo, entre otros) por cada proceso y en cada proyecto. Ver
Anexo N° 4 Punto 12y 13.

e Cuarto, no se encontrd la informacion de la produccion diaria en toneladas de acero
producido. Ver Anexo N° 4 Punto 10.

e Quinto, los trabajadores (en todos los niveles) se encontraban reacios a cambiar su
forma de trabajar. Ver Anexo N° 4 Punto 2.

e Sexto, la Gerencia se encontraba distante de lo que ocurria en la planta de
produccion, dejando dicha tarea a los responsables de cada proyecto. Ver Anexo N°
4 Punto 3.

3.1.2 Referencias.

e Ratios de produccion respecto a otras plantas (objetivo minimo a llegar)
e Horas hombre por tonelada de produccion.
e Horas maquina por tonelada de produccién.

e Toneladas diarias producidas.

3.1.3 Andlisis de riesgos.

Se muestra el andlisis de riesgo considerando los cuatro principales en orden del méas

critico al menos critico.
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Tabla 3.1

Principales factores de riesgo hallados en MAINSAC segun criterios asumidos

Factores de riesgo

Criterios
1ro 2do 3ro 4to
F_actor de Politica Tecnoldgico Personal Producto
riesgo gubernamental.
Tipo Externo Interno Interno Interno
Crisis politica Manejo inadecuado  Disminucion en Pérdida, hurto,
) ocasionada a nivel  del hardware y el personal que robo
Riesgo: gubernamental. software. participa en el
proyecto.
Bajaenel Percepcion Incumplimiento Disminucion de
crecimiento negativa por parte  en la entrega activos de la
economico del de los trabajadores  proyecto en la empresa,
pais que como que puede fecha ocasionaria no solo
consecuencia ocasionar la programada. la pérdida del bien
ocasionaria bajaen renuencia en el uso (hardware) sino del
Posible la produccion de del Sistema. avance en texto y
consecuencia:  las empresas codigo del software
incluida las del en desarrollo.
rubro
metalmecéanico y
por tanto,
cancelacion del
proyecto.
Impacto 20 (Catastrofico). 10 (Moderado) 10 (Moderado) 10 (Moderado)
Probabilidad 2 (Medio). 3 (Alto) 2 (Medio) 1 (Bajo)
Prioridad 40 30 20 10
Bajar los costos Constante Involucrar al Realizar backups
del desarrollo del capacitacion al Gerente General periddicos (en el
proyecto, para que  personal de la importancia  presente proyecto
en caso ocurriera,  involucrado y esta  de que es se determino que el
la pérdida sea capacitacion no necesario contar backup sea de
meno solo debe enfocarse  con un equipo manera diaria) de
Plan de en el uso del completo para toda la informacion

tratamiento
de riesgo y/o
mitigacion:

sistema, sino en lo
que involucra el
manejo global de la
informacién,
poniendo énfasis
en la importancia
de la participacion
de cada uno de los
involucrados.

lograr los
objetivos a los
cuales se apunta
con el desarrollo
de este sistema.

del proyecto en
lugares distintos
para minimizar la
consecuencia de un
posible robo de
equipos que
contengan la
informacion del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.1.4 Dificultades encontradas.

La dificultad mayor fue el de conseguir la informacion idonea, se discriminaron controles
y registros llenados a destiempo y con datos inexistentes o falsos. Cabe precisar que toda
la informacion confiable que se logrd encontrar fue en documentos fisicos y escasos.

Una vez concluida la auditoria de brecha, se presento a la Gerencia General la
problematica encontrada, asi como la propuesta a alcanzar al 2018, en la que se incluia
la necesidad de desarrollar en primera instancia el Sistema de control de indicadores de
la gestion de calidad MAINSAC.

Cabe precisar que las Auditorias internas son necesarias ya que marcan el inicio
y avance de los proyectos y estos deben ser de manera periddica y planificada, de acuerdo
a lo sefialado por las Normas 1ISO9001-2015.

3.1.5 Conformacion de equipo.

La aprobacién del desarrollo de este primer proyecto implicd la creacidn del equipo
responsable conformado por:

e Un Jefe de Proyecto (Servicio por Terceros).

e Un Analista (Servicio por Terceros)

e Dos Programadores (Trabajador de la Empresa)

e Un Estadistico (Trabajador de la Empresa)
Este Equipo trabajaria conjuntamente con el Area de Calidad y Seguridad.

Los equipos a ser necesarios en Hardware y Software se reutilizarian de los
existentes para minimizar gastos y solo en caso que se considere absolutamente necesario

se sustentaria a la Gerencia General la necesidad de su adquisicion.

Se adjunta informe de auditoria de brecha, ver anexo N° 4.

También se evidencié material considerado como desperdicio debido a los
reprocesos ocasionados por la mala manipulacion de la materia prima, hecho que
generaba un volumen considerable de material dafiino al medio ambiente. Siendo los
materiales mas relevantes los siguientes:

e Trozos de ldaminas de metal.
e Trozos de tubos de acero.

e Restos de latas de pintura.
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e Trozos de angulos ranurados de metal.

Estos materiales eran desechados mediante venta al peso tratdndose de metales o
siendo retirados por los trabajadores a libre discrecion.

Se plante6 a la Gerencia implementar acciones inmediatas y bésicas que
contemplen la segregacion y separacion para evitar la mezcla de diferentes tipos de
desechos y luego hacer entrega a empresas dedicadas al manejo de residuos solidos,
cumpliendo con esto, con un manejo ambiental basico.

Asi también se evitaria que los trabajadores incurran en equivocaciones deliberas.

3.1.6 Plan de Accion ante “no conformidades”.

Recursos Humanos.
1° Se solicité la calificacion de soldadores, armadores, montajistas. No evidencid
documento alguno.

Accidn.- Es responsabilidad de la Oficina de Administracién y del personal
contratado de presentar la certificacion que los califiqgue como aptos para la realizacién

de sus tareas.

Figura 3.1

Equipo de soldadura automatica

Nota: Personal técnico configurando un equipo de soldadura automatica.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 3.2

Equipo de soldadura automatica en funcionamiento
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Nota: Equipo de soldadura automatica siendo programada por el personal de Planta.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 3.3
Equipo de soldadura automatica en funcionamiento

Nota: Equipo de soldadura automatica en funcionamiento, realizando oxicorte.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

2° Se solicitd documentos de capacitacion, informativos, reuniones. No evidencid

algun plan de capacitacion.
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Accidn.- La Oficina de Administracion debera preparar y presentar a la Gerencia
General el Plan de Capacitacion considerando dentro de dichas capacitaciones los temas
de las “Normas ISO 9001-2015” y el “uso de herramientas informaticas”.

3° No se mostré evidencia de lineas de comunicaciéon y renuencia de los
trabajadores en mejorar sus procesos.

Accidn.- Esa problematica también se tratara incluira en el Plan de Capacitacion

a cargo de la Oficina de Administracion.

Planta.
4° No se mostré evidencia de control de los recursos en ninguno de sus ocho tipos
enumerados en la norma.

Accion.- La solucién de esta problemaética es parte de las acciones conjuntas con
la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucion del proyecto.

5° No se mostro evidencia de control de productos no conformes.

Acciodn.- La solucién de esta problemaética es parte de las acciones conjuntas con
la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucién del proyecto.

6° No se mostro evidencia de seguimiento, medicion, analisis ni evaluaciones.

Accidn.- La solucion de esta problematica es parte de las acciones conjuntas con

la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucién del proyecto.

Calidad y Seguridad.
7° No hay evidencia de Auditoria alguna.

Accion.- Al ser un requerimiento de las Normas ISO 9001-2015, la Oficina de
Calidad y Seguridad serd la responsable de presentar a la Gerencia General un
cronograma de Auditorias periddicas.

8° No hay evidencia de toma de datos respecto a la satisfaccion del cliente.

Accion.- Al ser un requerimiento de las Normas ISO 9001-2015, la Oficina de
Calidad y Seguridad serd la responsable de presentar a la Gerencia General un
procedimiento para captar esa informacion de los clientes.

9° No hay evidencia de mejora continua.

Accion.- Al ser un requerimiento de las Normas ISO 9001-2015, la Oficina de
Calidad y Seguridad sera la responsable de presentar a la Gerencia General un Plan de

Accidn para lograr la mejora continua.
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Logistica.
10° No hay evidencia de ningun control.

Accion.- La solucion de esta problematica es parte de las acciones conjuntas con
la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucién del proyecto.

11° No hay evidencia de Plan de Mantenimiento.

Accidn.- La solucion de esta problemaética es parte de las acciones conjuntas con
la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucién del proyecto.

12° No hay evidencia de Control de salida de Materiales.

Accidn.- La solucion de esta problematica es parte de las acciones conjuntas con
la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucion del proyecto.

13° No hay evidencia de Control de ingreso de Materiales.

Accion.- La solucién de esta problemaética es parte de las acciones conjuntas con

la Oficina de Calidad y Seguridad que redundara en la ejecucion del proyecto.

3.2 Planificacién

En base al informe en el que se presento a la Alta Gerencia el informe de la Auditoria de
brecha y las propuestas del objetivo al 2018 y el alcance que deberia tener el sistema de
control de indicadores de la gestion MAINSAC, es que se llegoé a un acuerdo con la alta
Gerencia y se aprobd los alcances del desarrollo del sistema.

Al ser un proyecto de alto costo y para abaratar costos es que se decidié hacer uso
del personal de la empresa para que como tareas adicionales también se involucren en el
proyecto.

Todo esto ocasiond que el tiempo del desarrollo del Sistema se alargue en el
tiempo (ver diagrama de Gantt, Anexo N° 12), ademaés al tratarse de un sistema que
controla indicadores, obligadamente tenia que ser de altisima calidad y precisién ya que
el margen de error tenia que ser nulo, caso contrario la informacion que arroje los

indicadores no servirian de mucho.
Para el desarrollo del proyecto se plasmo el siguiente diagrama de Gantt (Ver

Anexo 12), en el que se visualiza como tiempo total para el desarrollo del proyecto de 14

meses. Mayor tiempo se consider0 en la etapa de Ejecucidn con un promedio de 7 meses.
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También se considero en cada etapa tiempo de contingencia ante cualquier imprevisto

que pudiera surgir en el desarrollo del proyecto.

3.2.1 Indicadores.

Indicadores de gestion, parte de una buena gestion consiste en administrar y establecer
acciones que se realicen mediante tareas programadas y planificadas.
Para ello se tuvo el cuidado de realizar la seleccion de los indicadores teniendo en

cuenta las siguientes caracteristicas:

“En primer lugar, el indicador debe ser relevante para la gestion, es decir, que aporte

informacidn imprescindible para informar, controlar, evaluar y tomar decisiones.

o Assuvez, el célculo que se realice a partir de las magnitudes observadas no puede dar
lugar a ambiguiedades. Esta cualidad ha de permitir que los indicadores puedan ser
auditables y que se evalUe de forma externa su fiabilidad siempre que sea preciso.

o Otra caracteristica deseable es la objetividad. Los indicadores deben evitar estar
condicionados por factores externos, tales como la situacion del pais o accionar a
terceros, ya sean del &mbito publico o privado. También en este caso deben ser
susceptibles de evaluacién por un externo.

o La medida del indicador tiene que ser lo suficientemente eficaz para identificar
variaciones pequefias. Es la caracteristica de la sensibilidad de un indicador, que debe
construirse con una calidad tal, que permita automéaticamente identificar cambios en
la bondad de los datos.

e Assuvez, el indicador debe ser preciso: su margen de error debe ser aceptable. A estas
cualidades debe afadirse la accesibilidad: su obtencién tiene un costo aceptable (que
el costo de la obtencion sea superado por los beneficios que reporta la informacion

extraida) y es facil de calcular e interpretar.

En resumen, el indicador debe proporcionar una calidad y una cantidad razonables
de informacion (relevancia) para no distorsionar las conclusiones que de él se puedan
extraer (inequivoco), a la vez que debe estar disponible en el momento adecuado para la
toma de decisiones (pertinencia, oportunidad), y todo ello, siempre que los costos de
obtencion no superen los beneficios potenciales de la informacion extraible”. Recuperado
del VIII Congreso Internacional del CLAD sobre la Reforma del Estado y de la

Administracion Publica, Panama 28-31 Oct. 2003.
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Por todo ello y en concordancia con el Jefe de Calidad y previo analisis de los
procedimientos de fabricacion, se identificaron los siguientes indicadores:

Registro y control de horas hombre por proyecto.

Se desarrolla el “registro de horas hombre” que lo debe llevar diariamente el
supervisor de planta de acuerdo a cada proceso y proyecto en ejecucion (ver anexo N°
14).

Registro y control de horas maquina por proyecto.

Se desarrolla el “registro de horas maquina” que lo debe llevar diariamente el
supervisor de planta de acuerdo a cada proceso y proyecto en ejecucion.

(Ver anexo N° 15)

Registro y control de materiales (Tn.)

Se desarrolla el “registro de material producido” que lo debe llevar diariamente el
supervisor de planta de acuerdo a cada proceso y proyecto en ejecucion (ver anexo N°
16)

Registro y control de horas hombre de reproceso por proyecto (Tn.)

Se desarrolla el “registro de horas hombre de reproceso” que lo debe llevar diariamente

el supervisor de planta de acuerdo a cada proceso y proyecto en ejecucion (ver anexo N°
17)

Lead Time (Tiempo de entrega de fabricacion)
Se desarrolla el calculo estadistico del Lead Time (ver anexo N° 18)
KPI (Indicador de desempefio)

Se desarrolla el calculo estadistico del KPI (ver anexo N° 19)

Para el proceso recepcion de materiales, se ha planificado tomar datos desde la

semana uno hasta la semana ocho y analizar frecuentemente las tendencias.
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Figura 3.4

Proceso de recepcion de materiales
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para el proceso de habilitado de materiales, se ha planificado tomar datos desde

la semana cuatro hasta la semana doce y analizar frecuentemente las tendencias.

Figura 3.5

Proceso de habilitado de materiales
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Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Para el proceso de armado de elementos estructurales, se ha planificado tomar
datos desde la semana ocho hasta la semana dieciséis y analizar frecuentemente las

tendencias.

Figura 3.6

Proceso de armado de elementos estructurales
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para el proceso de limpieza superficial y pintura, se ha planificado tomar datos

desde la semana doce hasta la semana veinte y analizar frecuentemente las tendencias.

Figura 3.7

Proceso de limpieza superficial y pintura
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Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Recursos, para esta etapa se requirié contar con dos inspectores de calidad y ocho
horas hombre del supervisor de planta, asi mismo, se requirié de dos analistas y un
estadistico.

A continuacién, se detalla los indicadores identificados. Ver Anexo N° 5
3.2.2 Dificultades encontradas.

Fue bastante complicado realizar la discriminacion de horas hombre por proyecto, la
discriminacion de la materia prima por proyecto y la cultura de la gente para el registro
de la informacion.

En los dos primeros casos se procedio a modificar los formatos de registros de
informacidén de esta forma se logré discriminar entre proyecto y proyecto, y conseguir
que no sea complicado el levantamiento de informacion para el desarrollo del sistema
propiamente dicho.

En el tercer caso, se procedio al dictado de charlas para lograr el involucramiento
del personal, esto se consiguié de manera paulatina mediante seguimientos de supervision
realizados de manera inopinada. Cabe precisar que superar estas dificultades no ocasiond

un incremento en el costo del proyecto.

3.2.3 Presupuesto Estimado.
Ver Anexo N° 20

Tabla 3.2

Presupuesto al inicio del proyecto
Tiempo estimado del proyecto es de 14 meses

Personal Cantidad |Costo mensual (S/) Meses Total
Jefe de Proyecto 1 2.000,00 14 28.000,00
Analista de Sistemas 1 1.500,00 10 15.000,00
Programadores 2 0 10 0,00
1 Estadistico 1 0 6 0,00
Hardware Cantidad | Costo compra (S/) | Costo mantenimiento (S/) Total
Servidor 2 0 1.000 2.000,00
PC Estacionaria 5 0 500 2.500,00
Software Cantidad | Costo compra (S/) | Costo mantenimiento (S/) Total
SPSS 0,00
| TOTALS/| 47.500,00|

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Luego de haber realizado la revision de hardware, software y personal con el que contaba
la Empresa, se procedio a realizar un presupuesto estimado, teniendo presente la premisa
de la Gerencia que fue la de minimizar costos, es por ese motivo que se considero la
reutilizacion del hardware, en algunos casos la repotenciacién o reparacion de los
mismos, asi como también de la red de datos para completar un cableado estructurado,
en varias zonas fue necesario hacerlo.

En tema de software, de igual manera se utilizd las herramientas que ya existian en la
Empresa, teniendo el cuidado respectivo con el tema de licencias.

En cuanto al personal, también se considerd al personal técnico con el que contaba la

empresa.
3.2.4 Requerimiento de Hardware y Software.

Hardware.

Si bien la idea para la disminucién de costos en la compra de equipos fue cero, el
requerimiento inicial para el presente proyecto fue de un servidor, cinco computadoras
(para cada ambiente de la empresa, planta y oficinas), 2 lectores de barras. La empresa
contaba con equipos que cumplian con lo solicitado, previa revision, mantenimiento y
reparacion en algunos casos. Los lectores de barras fueron reutilizados los que utilizaba

en Almacén.

Software.

La implementacion fue desarrollada con el IDE Microsoft Visual Web Developer 2010

Express y con el lenguaje de programacion C#, soportado con .NET Framework 4.0.

Para la construccion de las pantallas se trabajo con ASP.NET Webforms y
controles dinamicos de la libreria Ajax Control Toolkit.

La capa de Acceso a Datos fue construida bajo la tecnologia Microsoft ADO.NET

Entity Framework y en conexion con una base de datos MySQL.

Para la etapa de pruebas el servidor Web seleccionado fue Internet Information
Services (11S) Express 7.5.
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3.3 Ejecucion.
3.3.1 Diagrama de Contexto

Para poder enmarcar la solucién planteada se presenta el Diagrama de Contexto, en el
que se puede visualizar que en el caso del presente proyecto, no se esta considerando un
enlace directo con el Cliente, ya que los usuarios finales son especificamente la Gerencia,

Jefaturas y Personal de Planta.

Figura 3.8

Diagrama de Contexto

Negociadon de proyectos J’

Y

Asignaciénde proyecto .
GerenciaGeneral

Clientes

Informacion de avancedel
A 4 proyectoe indicadores

Sistema de
Informaciénsobre elmaterial Control de Determinacionde
requerido parael proyecto Indicadores de la £ reguerimientos

Gestion de = Jefe de Produccién
Calidad-
v MAINSAC N

Almacen _/ Informacion de avance del

proyectoe indicadores

Informaciéndeavance del
proyectoeindicadores W

Personal Técnico
Registro de tareasejecutadas

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.3.2 Diagrama de Casos de Uso

Personal Técnico, por funcion y enmarcado al presente proyecto, tiene que estar en
relacion directa con el registro de material en desperdicio, el registro de horas hombre
por proceso por dia, el registro de horas maquina por proceso por dia, el registro de

material utilizado y el registro de horas hombre de reproceso.
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Figura 3.9

Diagrama de Casos de Uso del Personal Técnico

( Registrar material en desperdicio D

) ( Registrar horas hombres por proceso por dia
AN

Personal técnico \
N\

Registrar horas hombre de reproceso

//’_——\<

( Registrar material utilizado )

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Jefe de Produccion, por funcion y enmarcado al presente proyecto, realiza el registro del

nombre del proyecto, el registro del tiempo estimado del proyecto, material a requerirse

para la ejecucion del proyecto, la cantidad de personal técnico a necesitar para

desarrollo del proyecto y controla el tiempo real de ejecucion del proyecto.

Figura 3.10

Diagrama de Casos de Uso del Jefe de Produccion

‘ Registrar iempo estimado del proyecto ‘W

Jute de Produccién \\

Regustrar maténal nécesans én él proyecta

Registrar el tiempo real del proyecto

e

{ Registrar personal técnico necesario )

Fuente: Elaboracion propia (2017)

el
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Gerencia, por funcion y enmarcado al presente proyecto, realiza la revision de los
indicadores, que son utilizados para la toma de decisiones en los futuros proyectos de
fabricacion a desarrollar por la empresa, que le permitiria manejar su ratio de ganancia,

sin llegar a perdida.

Figura 3.11
Diagrama de Casos de Uso de la Gerencia

( Revisar indice de productividad de mano de obra por mes )

v

Gerencia \

AN

Revisar indice de productividad de materia prima )

Fuente: Elaboracion propia (2017)

45



3.3.3 Diagrama de Actividades
Figura 3.12

Diagrama de actividades del Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad
- MAINSAC

Gerencia Jefe de Produccion Persanal Técnico

l Aprobar proyecto !

Registrar proyecto

[Registrar material a ser utilizado]
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[Registrar personal técnico necesario]

Registrar tiempo estimado del proyecto

T
[Registrar horas hombres por proceso por dia]

L

[Registrar horas maquina por proceso por dia]

l

[R egistrar material utilizad o]

\

[Reg istrar material en desperdicio]

/

[Registrar horas hombre de reprocesoJ

[Registrar el tiempo real del proyecto]

/

[R evisar KPl de los proyectosj

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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El flujo de informacién a nivel actividades se inicia en con la Gerencia que es quien
aprueba el proyecto de fabricacion, una vez aprobada pasa a la Jefatura de Produccion
para el calculo respectivo de material, personal y tiempo a ser utilizado, para el logro del
proyecto aprobado por la Gerencia. Luego de ello es que pasa al Personal Técnico para
la ejecucion propia de la fabricacion, supervisado por el Jefe de Produccion quien es al

final quien reporta a la Gerencia la culminacion de la fabricacion.

Diaarama de Paauetes
Figura 3.13

Diagrama de Paquetes del Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad -

MAINSAC

—I |

Registros Estadisticos

KPI por niveles

_| |

. : Nivel Produccion
MNivel Gerencia

Mivel tecnico

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Los célculos matematicos para conseguir la data de los KPI se empaquetaron en uno solo
considerando su caracteristica propia para los niveles de Gerencia, Produccion y Nivel
Técnico. Para ello es necesario que se recoja la informacion de otro paquete llamado
registro. También se consideré un paquete de Estadisticos que hace referencia a los

reportes e histéricos.

El desarrollo de este sistema fue bajo una arquitectura de 3 capas:

Figura 3.14
Arquitectura de tres capas
Capal Capa 2 Capa3
PC1 ‘ =
—
Aplicaciones Base de
PC1 ‘ datos
P—— .'—-
PC1 ‘
P el

PC1 ! R

Pc1 ‘ I
Escéner1

Nota: La arquitectura de tres capas en MAINSAC es a través de cableado estructurado.
Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.3.4 Capa 1l: Capa de presentacion (para los usuarios finales).

Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como
interfaz gréfica y por su naturaleza de uso, tiene como caracteristica principal que es el
de ser amigables para el usuario final.

Esta capa es la que el usuario final va a visualizar, son las pantallas en las cuales
el usuario interactuara con el sistema para el ingreso de informacion (carga) y/o puedan
visualizar la informacion procesada (reportes).

Fisicamente pueden ser visualizados en todas las computadoras de la red de
MAINSAC, los accesos son dados por niveles de acceso, dependiendo de las funciones

de cada usuario final.
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Las pantallas del Sistema de Control de Indicadores MAINSAC se muestran en
el Anexo N° 9.

3.3.5 Capa 2: Capa de negocios (servidor de negocios).

En esta capa se reciben las peticiones (informacion ingresada por el usuario) y se retorna

una respuesta en caso el proceso asi lo determine.

Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos

almacenar o recuperar datos de él.

Se denomina capa de negocio porgue en esta capa se ejecuta la l6gica del negocio;
es aqui donde se establecen todas las reglas que debe cumplirse de acuerdo al analisis y
la estructura de datos lo indiquen.

Al ser este el primero de muchos sistemas por desarrollar se opt6é por almacenar

el codigo para la implementacion de las reglas de negocio en un servidor de aplicaciones.

Diagrama de casos de uso ver Anexo N° 6
Diagrama de actividades ver Anexo N° 7

Diagramas de Paguetes ver Anexo N° 8

3.3.6 Capa 3: Capa de datos (servidor de base de datos).

Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta formada por
uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos,
reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa de

negocio

La implementacion fue desarrollada con el IDE Microsoft Visual Web Developer
2010 Express y con el lenguaje de programacion C#, soportado con .NET Framework
4.0.

Para la construccion de las pantallas se trabajo con ASP.NET Webforms y
controles dinamicos de la libreria Ajax Control Toolkit.

La capa de Acceso a Datos fue construida bajo la tecnologia Microsoft ADO.NET

Entity Framework y en conexion con una base de datos MySQL.
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Para la etapa de pruebas el servidor Web seleccionado fue Internet Information

Services (11S) Express 7.5.

3.3.7 Pruebas del Sistema para validacion.
Pruebas Unitarias.
Los dos errores mas importantes encontrados durante las Pruebas Unitarias fueron:

1° No se considero el suficiente tamafio en caracteres para el atributo de nombre de
material, ante ello se ampli6 el namero de caracteres de 30 a 60 caracteres.

2° Inicialmente se dejé sobre entendido que la nomenclatura de fecha deberia ser
dd/mm/aaaa, esta omision ocasion6 que en un mismo modulo se tenga mm/dd/aaaa y
dd/mm/aaaa, ocasionando que en la validacion de fecha, entre en un bucle infinito (el
modulo se cuelgue), ante ello, se hizo de conocimiento a todo el equipo que la

nomenclatura debe ser dd/mm/aaaa.

Pruebas de integracion.

Los dos problemas mas importantes encontrados durante las Pruebas de integracion

fueron:

1° Error en el momento de matricular un material. El sistema permitia el registro de un
material sin considerar la limitacion de la unidad de medida, ya que mientras en la
matricula del sistema permitia cargar con el sistema internacional de medidas, en los

reportes mostraba con el sistema ingles de medidas.

2° Como consecuencia del error anterior, ocasiono que el KPI muestre informacion errada
ya que hacia los célculos con diferentes sistemas de unidades de medida. Ambos errores
fueron superados considerando el sistema internacional de medidas como genérico y

unico para el proyecto.
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Pruebas del sistema.
Los dos problemas mas importantes encontrados durante las Pruebas del sistema fueron:

1° Al momento de realizar el registro de material en desperdicio se identifico que hay
material en desperdicio que tiene una variable de temporalidad, es decir que tiene un
tiempo de vida, ejemplo, la pintura, una vez abierto el recipiente de pintura, su tiempo de
vida se reduce drasticamente y también es variable dependiendo del tipo de pintura,
tienen diferente caracteristica (marca, compuesto, volatilidad de componentes, cantidad,

etc).

2° Al momento de validar el proceso de registro de materiales, observaron que no se haya
considerado la matricula de materiales de oficina. Este requerimiento no fue considerado
en un inicio, pero tampoco fue un requerimiento formalmente pedido. Si bien el sistema
soportaria la matricula de este tipo de material, se explicé que no se consider6 debido a
que el uso de este tipo de material no influye mucho dentro de los procesos y muy por el
contrario si deberia ser considerado para el futuro cuando se desarrolle el modulo

administrativo.

3.3.8 Dificultades encontradas

En MySQL la inclusién de llaves foraneas en las tablas de la base de datos sélo se
encuentran en tablas InnoDB. Para simular este comportamiento se necesitan
disparadores (triggers).

De los dos servidores con los que contaba MAINSAC, uno estaba inoperativo, se
tuvo que realizar su reparacién lo que implicé la compra de memoria RAM vy el otro si
estaba en funcionamiento, pero en plena prueba de consistencia de data, comenz6 a
presentar fallas en el disco duro, fue necesario realizar el cambio de disco duro que
incluyd el resguardo de la informacion del disco dafiado. Estos gastos estuvieron

contemplados en el presupuesto inicial bajo el rubro de “mantenimiento”.
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3.4 Seguimiento y control

Para proceder a realizar el seguimiento se realizaron reuniones con la Alta Gerencia y

concordancia con el Jefe de Control de Calidad, se inici6 la Auditoria de seguimiento.

3.4.1 Auditoria de seguimiento.

Después de terminada la implementacion de los indicadores se procede a hacer la
auditoria de seguimiento de la siguiente forma, primero, en la semana nueve se revisa
todo lo ejecutado en el proceso de recepcion de materiales; luego, en la semana trece se
revisa todo lo ejecutado en el proceso de habilitado de materiales; més adelante, en la
semana diecisiete se revisa todo lo ejecutado en el proceso de armado de elementos
estructurales, finalmente, en la semana veintiuno se revisa todo lo ejecutado en el proceso
de limpieza superficial y pintura.
Ver Anexo N° 10

3.4.2 Incidencias.

Primer incidente, el inspector de calidad a cargo de la toma de datos renunci6 por
motivos personales lo que ocasiond que se tenga que realizar un enlace con el siguiente
inspector. Esto nos llevo al retraso de una semana, ya que el nuevo inspector de calidad
tenia que pasar por la etapa de induccion antes de asumir sus funciones, y sumar mas adn

las charlas del proyecto para que se involucre sobre la marcha.

Segundo incidente, traspaso de informacion entre el inspector de calidad que salia con
el que ingresaba. Siguiendo los canones de todo procedimiento proyectizado se tenia la
informacion completa y se transfirié al siguiente inspector de tal forma que, no hubo

pérdidas de informacion.

Legibilidad de datos en registros manuales, dado que estd en implementacion el
sistema de software se tuvieron diez 10 registros inelegibles, este tema se superd haciendo
uso de herramientas estadisticas y colocando la media de un dato antes a un dato después

(regresion).
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Con el resultado de la Auditoria de Seguimiento se logré identificar las
observaciones en la implementacion del Sistema de control de indicadores de la gestion

de calidad MAINSAC. Las observaciones fueron:

Acceso al sistema, un usuario tuvo problemas al momento de ingresar al sistema debido
a que su computadora solo lograba abrir la pantalla de inicio, pero al momento de ingresar
con su usuario, la computadora colapsaba. El problema fue que la tarjeta de video estaba
dafiada, con el reemplazo de la tarjeta de video se super6 esta dificultad.

Se detectd que dos computadoras en planta no lograban conectarse al
servidor, el problema fue el cableado estructurado se encontrd dafiado en dos puntos. La
solucién momenténea fue habilitar dicha computadoras a través de una conexion Wi Fi.
Pero fue necesario realizar un recableado parcial para tener una mayor seguridad en la
transferencia de la data, estos gastos fueron cubiertos con el saldo del presupuesto
estimado para “mantenimiento”, para ello fue necesario realizar la compra de material
(cable de red, conectores RJ45, Crimping), la mano de obra fue realizada por el Equipo
de Desarrollo del Sistema, con eso se evitd sobrepasar el presupuesto estimado.

Una vez levantada las observaciones, fue presentada a todo el personal
involucrado y previa prueba sin errores fue aprobado por la alta Gerencia, lograndose la
firma del acta de conformidad del desarrollo del Sistema de control de indicadores de la
gestion de calidad MAINSAC.

Se adjunta el informe del resultado de Auditoria de Seguimiento. Ver anexo N°
10.

3.5 Capacitacion

Al existir tres niveles de usuarios, se procedid a realizar capacitaciones en momentos

diferentes, por niveles.

Las capacitaciones fueron realizadas de manera presencial en el sistema de prueba

para evitar el dafo a la data cargada en la base de datos de produccion.

Se pudo observar actitud dubitativa por parte de algunos usuarios debido a que en

este rubro nunca trabajaron con un sistema para el registro de informacion, esto fue
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superado en el momento que pudieron ver los resultados y el ahorro de tiempo en su

trabajo realizado.

3.5.1 Dificultades encontradas.

La implementacion de las Normas de Calidad I1SO 9001-2015 implica cambios en los
diferentes niveles de la empresa, estos cambios se hicieron notar mas con el desarrollo
del “Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad — MAINSAC”, porque
implico que el personal salga de su zona de confort, esto gener6 inconformidades y si no

se manejaba en su momento hubiera dafiado el clima laboral de la organizacion.

Para ello fue necesario implementar un Plan para la Gestién del Cambio

Organizacional, este Plan consté de 4 pasos:
Primer paso.

Se realiz6 un diagnostico al momento de realizar la Auditoria de brecha se identificé la
renuencia del personal en sus diferentes niveles a cambiar su forma de trabajar. Se
considero que el tiempo que tomaria el desarrollo del “Sistema de Control de Indicadores
de la Gestién de Calidad — MAINSAC” ayudaria ya que permitiria que se pueda trabajar
con el personal y ensefiarles que los cambios no solo mejorarian la productividad de la
empresa sino también de ellos mismos, hacerles ver que la intencion es optimizar los

procesos de produccion.

Se propuso al Gerente General la necesidad de capacitar al personal con charlas
semanales, para ir concientizando en ellos los cambios que se tenian que hacer para lograr
alcanzar la implementacion de las Normas de Calidad ISO 9001-2015. Esta capacitacién

fue aceptada.
Segundo paso.

Al preparar las charlas de capacitacion (sensibilizacion), se logré que el Gerente General
acepte el Plan de accién para una Gestion del Cambio debido a que este no ocasionaria
mayores gastos al presupuesto inicial, para lograr que no se incurra en mayores gastos es
que se responsabilizo al Jefe de Calidad para que con apoyo del Jefe de Proyecto dicten

las charlas al personal de manera semanal (1 hora por semana).
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Para ello se tuvo que tener en cuenta la capacidad de retencion, conseguir la
motivacién y tener un buen manejo de la inteligencia emocional, lograr hacer ver lo
positivo que el cambio ocasionaria, los beneficios. Fue importante hacer ver de manera

clara el “como”, “cudndo”, “para qué” e “involucrando a quién”, haciendo notar la

relevancia del trabajador como ficha clave para la ejecucion del cambio.
Tercer paso.

Al implementar el Plan de accion de la Gestion del Cambio, previa aprobacion de la
Gerencia General se hizo de conocimiento a todo el personal del cronograma de las
charlas. Las primeras charlas fueron bastantes tensas, debido a que el personal confundian

dos conceptos basicos:

e Laautomatizacién con el despido de personal.
e Implementacion de las Normas ISO 9001-2015 con la necesidad de tener

mayores estudios para ser aceptado y seguir trabajando.

Una vez aclarado estos puntos, fue mucho mas sencillo el iniciar a explicarles los

cambios en algunos procesos de la fabricacion.
. Cuarto paso.

Mantener presente la Gestion del Cambio.- Para esta etapa fue importante la
participacién de los trabajadores ya que permitié ir resolviendo consultas e ir
identificando problemas en los nuevos procesos, hecho que permitié que muchos de ellos

se logren involucrar y se sientan participes de la implementacion.

Para una gestion del cambio efectiva, se debe entender al trabajador como
protagonista de ese cambio, entendiendo las diferencias individuales y de funciones para
aprendizaje y motivacion. Ademas es importante el papel que entra a jugar el agente de
cambio, esa voz lider que va a generar el compromiso e identificacion del trabajador para
aportar al cambio, con asistencias esporadicas del Gerente General se reforzo el

compromiso, lograndose alcanzar el objetivo deseado.

3.6 Resultado del proyecto

Reportes.- Se desarrollo reportes y consultas para los tres niveles identificados:

Ejemplo de reporte para la Gerencia
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Figura 3.15

Reporte para la Gerencia

#Z/ MANSAC  Kp] GERENCIAL

PROYECTO: PTE-AYC-1-2016

TIPO: PUENTE CARROZABLE

UBICACION: KUTINACHACA - LA MAR -AYACUCHO
PESO: 70 TONELADAS

TAMANO: 68 METROS

COSTO: S/ 200,000

FECHA INICIO viernes 03 de junio de 2016

FECHA ENTREGA |viernes 30 de setiembre de 2016
LEAD TIME

ETAPA PREPARACION |HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 15 dias 45 dias 45 dias 10 dias 120 dias
Ejecutado 17 dias 44 dias 42 dias 12 dias 115 dias
Avance 100% 100% 100% 100% 100%
Observacién Horas Hombre en Horas Hombre en

reproceso. reproceso.
COSTO/BENEFICIO (S/)

ETAPA PREPARACION [HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 47.340,00 55.500,00 76.020,00 10.440,00 189.300,00
Ejecutado 50.452,00 54.400,00 71352,00 11.728,00 187.932,00
Costo HH Rep -3.112,00 1.100,00 4.668,00 -1.288,00 1.368,00
DESPERDICIOS (S/)

ETAPA PREPARACION [HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Costo 2.400,00 300,00 300,00 360,00 3.360,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Ejemplo de reporte para el Jefaturas

Figura 3.16

Reporte para Jefaturas

o2/ MAINSAC
gy LTRSS KPIJEFATURAL
PROYECTO: PTE-AYC-1-2016
TIPO: PUENTE CARROZABLE
UBICACION: KUTINACHACA - LA MAR -AYACUCHO
PESO: 70 TONELADAS
TAMANO: 68 METROS
COSTO: S/ 200,000
FECHA INICIO viernes 03 de junio de 2016
FECHA ENTREGA |viernes 30 de setiembre de 2016
LEAD TIME

ETAPA PREPARACION | HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 15 dias 45 dias 45 dias 10 dias 120 dias
Ej ecutado 17 dias 44 dias 42 dias 12 dias 115 dias
Avance 100% 100% 100% 100% 100%
Observacién Horas Hombre en HOl‘E.lS Hombre en

reproceso. reproceso.
HORAS HOMBRE (S/)

ETAPA PREPARACION | HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 12.840,00 30.600,00 38.520,00 5.040,00 87.000,00
Ejecutado 14.552,00 29.920,00 35.952,00 6.048,00 86.472,00
Costo HH Rep -1.712,00 680,00 2.568,00 -1.008,00 528,00
HORAS MAQUINA (S/)

ETAPA PREPARACION |HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 3.900,00 7.020,00 11.700,00 520,00 23.140,00
Ejecutado 4420,00 6.864,00 10.920,00 624,00 22.828,00
Costo HM Rep -520,00 156,00 780,00 -104,00 312,00
DESPERDICIOS (S/

ETAPA PREPARACION |HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Costo 2.400,00 300,00 300,00 360,00 3.360,00
REPROCESO (S/)

ETAPA PREPARACION |HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Horas Hombre 880,00 0,00 0,00 176,00 1.056,00
Horas Maquina 520,00 0,00 0,00 104,00 624,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Ejemplo de reporte para el Personal Técnico

Figura 3.17

Reporte para Personal Técnico

4

/ 4 ;.
¥y MAINSAC Kp] Personal Técnico

PROYECTO: PTE-AYC-1-2016

TIPO: PUENTE CARROZABLE

UBICACION: KUTINACHACA - LA MAR -AYACUCHO
PESO: 70 TONELADAS

TAMANO: 68 METROS

FECHA INICIO viernes 03 de junio de 2016

FECHA ENTREGA |viernes 30 de setiembre de 2016
LEAD TIME

ETAPA PREPARACION |HABILITACION| ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 15 dias 45 dias 45 dias 10 dias 120 dias
Ejecutado 17 dias 44 dias 42 dias 12 dias 115 dias
Avance 100% 100% 100% 100% 100%
Observacién Horas Hombre en Horas Hombre en

reproceso. reproceso.
HORAS HOMBRE (Horas)

ETAPA PREPARACION [HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado (horas 1.440,00 2.880,00 4.320,00 320,00 8.960,00
Ejecutado 1.632 2.816 4.032 384 8.864
HH Rep -192 64 288 -64 926
HORAS MAQUINA (Horas)

ETAPA PREPARACION |HABILITACION| ARMADO TERMINO TOTAL
Planificado 1.200,00 2.160,00 3.600,00 160,00 7.120,00
Ejecutado 1.360,00 2.112,00 3.360,00 192,00 7.024,00
HM Rep -160,00 48,00 240,00 -32,00 96,00
DESPERDICIOS (Toneladas)

ETAPA PREPARACION |HABILITACION ARMADO TERMINO TOTAL
(Tn) 1,60 0,15 0,06 0,14 1,95

Fuente: Elaboracion

propia (2017)
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Resultado de mejoras.

Sistema amigable y de facil acceso a la informacion mediante reportes y consultas

para cada nivel de la Empresa.

Automatizacion y resguardo de la informacion (historicos y trazabilidad) de los

procesos comprendidos en el presente proyecto.

Mediante la aplicacion del Plan de Gestion del Cambio se logro que el personal

asimile los cambios que se fueron dando.

A nivel econdmico, la puesta en marcha del presente proyecto condujeron a que los

costos de produccion bajen, se muestra el siguiente cuadro estadistico.

Figura 3.18
Comparacion VAN con proyecto vs VAN sin proyecto

400.000,00

350.000,00

300000,00

250.000,00

200.000,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para poder visualizar el beneficio de la implementacion del proyecto es que se

realizd la comparacion de datos del VAN y TIR con proyecto vs VAN y TIR sin proyecto,

es cuando se puede visualizar la mejora, que se enfoca mas en la reduccién de

desperdicios y horas hombre en reproceso, que a la larga sumado representa un costo

significativo. Por consecuencia del desarrollo del presente proyecto, es evidente que el

siguiente a realizar es uno enfocado al Control de Almacenes, ya que la compra oportuna

del material a ser utilizado para la fabricacion de estructuras reduciria el costo de

almacenaje y sobre stock.
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El beneficio en la reduccion de costos de produccion permitié que MAINSAC
lance una agresiva campafia de marketing con sus clientes potenciales. Se adjunta

brochure. Ver anexo N° 22.

«  Se propuso mejoras ambientales a la empresa mediante la sensibilizacion a todo el

personal, haciendo ver las consecuencias que produce los desperdicios industriales.

3.7 Cierre de proyecto

Se realiz6 una primera reunion con el Gerente General y el Jefe de Control de Calidad
para revision del avance del proyecto, en esta reunion se procedié a volver a revisar el
cumplimiento de los entregables ya aprobados por la Alta Gerencia, y no habiendo
objecion a ninguno de los cinco primeros entregables, se procedié a revisar el ultimo
entregable, asi como también se procedio a la revision in situ a una lista detallada
previamente preparada de los bienes fisicos y 16gicos que se habian utilizado y se hacia

la entrega formal a la Empresa, estos fueron:

o 2 servidores operativos (Servidor de Base de Datos y Servidor de Gestion)
o 6 Computadoras estacionarias en los que se encontraba instalado los accesos al
Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad - MAINSAC

o 1 disco duro con el codigo fuente del sistema.

En la reunion final previa a la firma del Acta de Cierre de proyecto se discutid la
conveniencia del desarrollo de los Sistemas complementarios, llegandose a la conclusion

que los dos Sistemas necesarios a continuar serian:

o Sistema de Control de Almacenes MAINSAC.- Sistema que permitir llevar un
control de los bienes de la Empresa, abarcando los bienes fisicos, l6gicos, materia
prima, consumible y miscelanea.

o Sistema de Despacho.- Sistema que permitird controlar los procesos entrega de los
proyectos terminados, dependiendo esto de la modalidad del contrato, ya sea que
el cliente decida recogerlos en la planta de produccién o decida que MAINSAC

haga entrega en el lugar de destino.
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El desarrollo de estos sistemas también generard indicadores, los mismos que
deberan ser trabajados para su inclusion en el sistema de Sistema de Control de
Indicadores de la Gestion de Calidad — MAINSAC.

El inicio del desarrollo del Sistema de Control de Almacenes MAINSAC se
programa para el cuarto trimestre del afio 2018, este proyecto sera desarrollado por el
Area de Sistemas por lo que se propone su creacion en las recomendaciones como un

Area de suma importancia para la empresa.
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4 CONCLUSIONES

Se desarroll6 el "Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad -
MAINSAC" logrando con esto un facil acceso y manejo de los reportes de
indicadores de gestion requeridos en los diferentes niveles de la Empresa.

Con el desarrollo del "Sistema de Control de Indicadores de la Gestion de Calidad
- MAINSAC" se llegd a procesar la informacion registrada de los procesos de
produccion, de manera automética que facilito la emisién de reportes para un
rapido analisis de la Alta Gerencia.

De igual forma también se llegd a automatizar el registro de informacion mediante
carga directa en terminales (PC) utilizando Escaner o digitacion (on-line).

Se logro identificar la trazabilidad de la materia prima y partes (piezas) mediante
codigo de barras al ingresar al Almacén de materia prima, durante el proceso de
fabricacion y al término del mismo.

Mediante la aplicacion del Plan de Gestion del Cambio se logr6 que el personal
asimile los cambios que se fueron dando.

A nivel economico: El resultado de la puesta en marcha del “Sistema de Control
de Indicadores de la Gestion de Calidad — MAINSAC” permitid visualizar y hacer
ajustes a los procedimientos y acciones que llevaron como consecuencia

inmediata a que los costos de produccién bajen.

Esto motivé al Gerente General tomar la decision de continuar con la
implementacién de las Normas de Calidad ISO 9001-2015, apoyado siempre en
el desarrollo de sistemas que le faciliten el manejo de la informacién en sus
diversos niveles.

Los resultados del VAN y el TIR se muestran de mejor manera en la comparacién
de VAN y TIR con proyecto vs VAN y TIR sin proyecto, en donde se puede
visualizar los beneficios alcanzados como consecuencia de la implementacion del
Sistema de Control de Indicadores de Gestion MAINSAC.
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El beneficio en la reduccion de costos de produccion permitié que MAINSAC
lance una agresiva campafa de marketing con sus clientes potenciales. Se adjunta

brochure. Ver anexo N° 22.

Se logré que la empresa tome conciencia sobre la contaminacién ambiental que
se ocasionaba al no prestar atencion a sus desechos como producto de sus

procesos.
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5 RECOMENDACIONES

A continuacién se detallan las recomendaciones:

El sistema de control de indicadores de la gestion de calidad es una herramienta
bastante importante, pero también es necesario el desarrollo de los siguientes
sistemas, Balance Scorecard, Sistema de control de almacenes y Sistema de
planificacion de produccion.

El desarrollo del sistema de control de indicadores de la gestion MAINSAC se
hizo escalable, hecho que permitird una facil incorporacion de otros sistemas.
Continuar con la compra de equipos modernos que permitirdn continuar con la
automatizacion de los procesos de fabricacion.

Es indispensable que para obtener resultados favorables, el personal de la
Empresa utilice los indicadores de este proyecto, como parte fundamental de sus
procedimientos tal como lo indica las normas 1SO 9001-2015.

Al hacer una reduccion en los desperdicios, también conlleva a una reduccién en
el consumo de materias primas y recursos (agua y energia), lo que se refleja
directamente en un balance econémico positivo para la una empresa. Por lo que
se recomienda la implementacion de una Gestion de Residuos y Desperdicios de
produccion.

Es necesario implementar un Sistema de Gestion Medioambiental,
especificamente las normas ISO 14001-2015, ya que el medio ambiente
constituye también una oportunidad y un elemento de competitividad para toda

empresa y de todo rubro.
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LLOS ANEXOS NO ESTAN
DISPONIBLES POR CONTENER

INFORMACION CONFIDENCIAL

67




