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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en la mejora del area de operaciones a partir
de la implementacién de un nuevo sistema de gestion logistica en la empresa
TERRAMAQ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C con el objetivo de reducir los
elevados costos logisticos y el retraso en avance de la obra de saneamiento ejecutada en

el distrito Ocucaje en el departamento de Ica.

Se demostrd una reduccidn total del 11,67% del tiempo promedio de retraso en
avance de obra, es decir de 14 a 0 dias, lo que genera un impacto de S/ 90 679 de ahorro.
Por otro lado, se obtuvo otra reduccion total en el costo logistico adicional al
presupuestado del 5,68%, mismo que genera un impacto de S/ 46 019 de ahorro. Méas
adelante, se encontrd la causa raiz que resulto ser la mala gestion de compras, por lo que
se propusieron alternativas de solucién resultando la indicada para hacer la mejora la

implementacidn de un sistema de gestion de compras programadas.

En primer lugar, mediante el método de clasificacién de materiales ABC, se
descubri6 que los denominados “Materiales tipo A” (tubos de 250, 200 y 160mm; bolsas
de cemento; y kits de caja y tapa de desagiie) son los principales para hacer el diagnostico
de gestion logistica. Posteriormente, y a partir de la implementacion de la mejora
basdndose en compras programadas mediante el Plan de Compras MRP, se realiz
simulaciones en el software Arena para los materiales tipo A con el objetivo de comparar
el escenario actual con el implementando tras la mejora (reduccion a O de los

indicadores), demostrando de esa forma la viabilidad técnica de la mejora.

Seguidamente, se comprobo la viabilidad econdmica mediante la comparacion de
los distintos indicadores resultantes del estado mejorado y actual: VAN (S/ 576 275 Vs
S/289 190), TIR (119% Vs 41%), Beneficio Costo (4,35 Vs 1,88) y Periodo de Recupero
(21 dias Vs 41 dias), tomando una inversion inicial (S/ 171 817 Vs S/ 330 000) y diversos

ingresos y gastos involucrados.

Finalmente, se recurrié a la construcciéon de indicadores sociales como Valor
agregado (S/ 1 548 602,21), relacion producto capital (9,01), productividad de mano de
obra, intensidad de capital (0,11), y densidad de capital (S/ 4 909,05 para todos los meses)

demostrando de esta forma que el proyecto también es viable socialmente.

Palabras clave: Logistica, Compras, MRP, Proceso y Obra



ABSTRACT

This research work consists of improving the operations area from the implementation of
a new logistics management system in the company TERRAMAQ CONTRATISTAS
GENERALES SAC with the aim of reducing the high logistics costs and the delay in
progress of sanitation construction carried out in the Ocucaje district in the department

of Ica.

It was shown a total reduction of 11.67% of the average delay time in progress of
the construction, that is from 14 to 0 days, which generates an impact of S/ 90 679 in
savings. On the other hand, another total reduction in the logistics cost in addition to the
budget of 5,68% is obtained, which generates an impact of S / 46 019 of savings for the
company. Later, the root cause was found, which turned out to be poor purchase
management, so alternative solutions were proposed, resulting in the right one to improve

the implementation of a programmed purchase management system.

In the first place, by the ABC materials classification method, it was discovered
that the so-called "Type A materials” (250, 200 and 160mm tubes; cement bags; and box
and cover drain kits) are the main ones to do the diagnosis of logistics management.
Subsequently, and from the implementation of the improvement based on programmed
purchases through the MRP Purchasing Plan, simulations were carried out in the Arena
software for type A materials in order to compare the current scenario with the
implemented one after the improvement (reduction to O of the indicators), thus
demonstrating the technical feasibility of the improvement.

Next, the economic viability was verified by comparing the different indicators
resulting from the improved and current state: NPV (S/ 576 275 Vs S/ 289 190), IRR
(119% Vs 41%), Cost Benefit (4,35 Vs 1,88) and Recovery Period (21 days Vs 41 days),
taking an initial investment (S/ 171 817 Vs S /330 000) and various income and expenses

involved.

Finally, the construction of social indicators such as added value
(S/ 1548 602,21), capital product ratio (9,01), labor productivity, capital intensity (0,11),
and capital density (S / 4 909,05 for all months) were used thus demonstrating that the

project is also socially viable.

Keywords: Logistics, Purchases, MRP, Process and Construction



CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la empresa
1.1.1. Breve descripcion de la empresa y resefia historica

TERRAMAQ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. (en adelante T.C.G S.A.C) con
RUC 20554422749 es una empresa fundada el 09 de septiembre del 2013 que tiene entre
sus principales actividades econdémicas la preparacion de terreno (ClIU 4312), la
construccion de proyectos de servicio publico (CIIU 4220) y el transporte de carga por
carretera (CI1U 4923).

Sus oficinas principales se encuentran ubicadas en la Av. San Martin de Porres
Lote 102 Dpto. 404 Urb. Fundo La Estrella, distrito de Ate, provincia y departamento de
Lima, mientras que sus oficinas secundarias en la Mza. H1 Lote 5 Caserio San José de
Pinilla, distrito de Ocucaje, provincia y departamento de Ica. Actualmente, la empresa

cuenta con un total de 20 trabajadores dentro sus areas productivas y administrativas.

Entre los trabajos mas destacados de T.C.G S.A.C. se encuentran la obra de
saneamiento de alcantarillado y agua potable ejecutado en Ocucaje - Ica (por medio de
licitacion publica) y las labores de transporte de material y carga pesada en las zonas
afectadas por los desastres naturales en Chaclacayo y Lurigancho - Chosica (por medio

de contrato privado).

Generalmente, sus actividades se llevan a cabo mediante el uso de distintos tipos
de méaquinas y vehiculos de carga pesada de adquisicion propia, tales como excavadoras,
retroexcavadoras, rodillos vibratorios, motoniveladoras, mini cargadores y camiones

volquete, siendo estos Ultimos el mas abundante recurso maquina.

Asimismo, la empresa es catalogada como una PYME (pequefia y mediana
empresa) perteneciente al rubro de la Construccidn y su proyeccion en cuanto al tamafio
del cliente llega hasta un nivel medio debido a su capacidad de contratacion en el
Organismo Supervisor OSCE (S/ 7 954 560,75).



1.1.2. Descripcién de los servicios ofrecidos

Entre la gran cantidad de servicios ofrecidos por la empresa se puede encontrar los

siguientes:

e Movimiento de tierras: Conjunto de actividades, en forma manual o
mecénica, que se ejecutan en un terreno para llevar a cabo un proyecto de
obra.

e Habilitaciones urbanas (pistas y veredas): La conversion de un terreno rastico
a urbano contando con servicios publicos basicos como alcantarillado y agua
potable.

e Tendido de tuberias de redes de agua y desagiie: De modo que la red de
tuberia se acomode perfectamente sobre el fondo de la zanja evitando
oscilaciones excesivas y tensiones.

e Obras de saneamiento: Como por ejemplo la ejecutada en el distrito de
Ocucaje, en la provincia y departamento de Ica utilizando los recursos
necesarios para mantener condiciones sanitarias adecuadas.

e Alquiler de maquinas y equipos para mineria y obras de construccion.

e Corte y relleno masivos: Excavaciones que delimitan el terreno (taludes) y
relleno con materiales obtenidos de una obra.

e Conformacion de plataformas: Proveniente de la excavacion del terreno para
construir plataformas elevadas y en intercepciones con otros tramos de

construccioén.

Para llevar a cabo dichos servicios, T.C.G S.A.C. tiene a su disposicién maquinas

propias, ademas de todos los equipos y herramientas que son necesarios para realizarlas.

1.1.3. Descripcién del mercado objetivo de la empresa

Los servicios de la empresa estan orientados a empresas, consorcios y municipalidades
distritales pertenecientes a las regiones costa y sierra del Pert debido a la necesidad de
hacer traslados del area de trabajo hacia el lugar donde se encuentran los proyectos a
ejecutar. Ademas, los clientes deberan estar inmersos dentro del rubro Construccion, el

mismo al que pertenece la empresa



1.1.4. Estrategia general de la empresa

La estrategia aplicada en la empresa es la de “Liderazgo en costos”. Esto se debe a las
caracteristicas existentes, tales como la intensa competencia en el sector, la existencia de
economias de escala, la revision minuciosa de las solicitudes al presupuesto, la curva de

experiencia de los operarios y la interrelacion de actividades.

1.1.5. Descripcion de la problemética actual

La identificacion de la problematica en la empresa se hace tomando como base los
procesos llevados a cabo en el proyecto “Instalacion del sistema de alcantarillado en el
centro poblado San Joseé de Pinilla, distrito de Ocucaje - Ica - Ica”, del 30 de noviembre
del 2016 al 12 de abril del 2017, en el cual se afronta los siguientes problemas: El retraso
en el avance de obra, plasmado en el indicador “Tiempo promedio de retraso” (11,67%)
el cual equivale al nimero de dias de retraso en el avance de obra entre el horizonte de
vida del proyecto el cual fue de 120 dias con 14 dias adicionales por retraso, y los
elevados costos logisticos (5,68%), los cuales equivalen al costo logistico adicional entre
el costo total presupuestado, siendo este ultimo el importe de S/ 810 340 destinados a las

compras totales de materiales. Ver Tabla 1.1.

Tabla 1.1
Problematica actual de la empresa

Problemas encontrados ¢ Qué pasaria si el problema
no se resuelve?

1. Retraso en el avance de obra (11,67%) Aumento de costos de
Numero de dias de retraso en obra = 14 dias penalizaciones por retraso en
Tiempo promedio de retraso = 14 / 120 dias = 11,67% obra y costo de mano de obra
2. Elevados costos logisticos (5,68%b) Aumento de costos por
Costo logistico adicional / Costo total presupuestado compras de urgencia y gastos

= (Costo adicional por compras de urgencia + Gastos Generales) / Costo | generales
total de compras presupuestado
= (28 972 + 17 047) / 810 340 = 5,68%

Es por ello que se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Es factible
realizar una mejora en el area de Operaciones de la empresa T.C.G S.A.C. a partir de un

nuevo sistema de gestion logistica?



1.2. Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Realizar una mejora en el area de Operaciones de la empresa T.C.G S.A.C. a partir de un

nuevo sistema de gestion logistica.
Objetivos Especificos

e Elaborar un estudio de linea base para determinar la problematica existente
en el area de operaciones de la empresa.

e Determinar las causas raiz de la problematica en el area de operaciones de la
empresa.

e Especificar posibles propuestas de solucion de ingenieria para evaluar y
seleccionar la alternativa mas conveniente.

o Plantear el despliegue de la solucion validando el modelo propuesto técnica,

econdmica y socialmente.

1.3. Alcance y limitaciones de la investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa de nivel descriptivo y exploratorio, realizada
desde el afio 2017 hasta el 2020 en la empresa T.C.G S.A.C. tomando como marco de
estudio los alcances de la obra de Ocucaje - Ica realizada en el periodo diciembre 2016 a
abril 2017.

Por otro lado, las limitaciones existentes para este trabajo de investigacion fueron
el factor espacio-tiempo, ya que la mejora se realizé analizando data histdrica desde el
2016 del proyecto “Instalacion del sistema de alcantarillado en el centro poblado San José
de Pinilla, distrito de Ocucaje - Ica - Ica”, ademés que el tiempo estimado para completar
el estudio fue de un afio, y el hecho que se contaba con un nimero maximo de modulos

para la simulacion en el Software Arena (version estudiantil).

Se superaron las limitaciones por medio de la facilidad que se tuvo con los
ingenieros para el acceso a la data confiable, y por otra parte se hizo un redisefio en el

modelamiento acorde a la capacidad del Software Arena para terminar la simulacion.



1.4. Justificacion de la investigacion
Técnica

La presente investigacion busca una mejora en el &rea de Operaciones Y, para ello, se
cuenta actualmente con las herramientas y técnicas de mejora de procesos e ingenieria
necesarias para el logro de los objetivos empresariales, siendo el aporte mas importante

demostrar que estas pueden ser aplicadas en el campo de la Construccion.

Por otra parte, los conocimientos y experiencias laborales propias (campo
logistico en rubros minero y construccién), asi como también el apoyo y autorizacion de
la gerencia (ver Anexo 1) e ingenieros de la empresa (para la recopilacion de data
historica e indicadores base) y la asesoria de los distintos profesores universitarios (en
todo momento de la elaboracién de la investigacion) son un gran aporte para el desarrollo

de esta tesis.

Ademas, esta comprobado que la aplicacion de sistemas de gestion de compras
programadas en compafiias de este rubro es viable, por lo que se hara uso de dicha
herramienta para la mejora en la empresa. Finalmente, por estas razones se considera

técnicamente viable el proyecto.
Econdmica

Se puede corroborar la viabilidad econdémica de la investigacion debido a que la
implementacién del nuevo sistema de gestion logistica brinda mejoras en el area de
Operaciones de la empresa, tales como una reduccion en el tiempo promedio de retraso
en obra, de 14 dias (11,67%) a 0 dias, por lo que se genera un ahorro total de penalidades

y costo de mano de obra de S/ 90 679.

Ademas, otra mejora corresponde a la disminucién total del costo logistico
adicional al presupuestado, es decir al costo adicional por compras de urgencia mas los
gastos generales, de S/ 46 019 (5,68%) a S/ 0.

Social

Para la empresa uno de los socios clave es la comunidad (ver Anexo 2), es decir los
habitantes del C.P San José de Pinilla (2240 personas segun Memoria Descriptiva del
proyecto). Cabe resaltar que estas personas se ven beneficiadas con la instalacién de un
nuevo sistema de alcantarillado (el cual no tenian anteriormente) y mejor adn si es que el

servicio se culmina sin retrasos.



Por otro lado, un recurso clave es el capital humano (ver Anexo 2) y este grupo
también se veria beneficiado en cuanto a la disminucion de los dias de retraso en obra, ya
que estaria ligada a la reduccion de la carga laboral a través de una correcta planificacion
de compras e instalacion de estanterias, y reemplazo de la mano de obra por un equipo
apilador hidraulico manual. Es por estas razones que se infiere que la investigacion es

socialmente viable.

1.5. Hipotesis de la investigacion

La mejora en el area de Operaciones de la empresa T.C.G S.A.C. es factible técnica,

econdmica y socialmente a partir de un nuevo sistema de gestion logistica.

1.6. Marco referencial de la investigacion

Para tener un mejor panorama, se presentan a continuacion algunas investigaciones

similares:

Aleman Lupu, K. (2014) “Propuesta de un plan de mejora para la gestion logistica
en la empresa constructora Jordan S.R.L. de la ciudad de Tumbes”

Lo que propone este trabajo es realizar una mejora de la gestion logistica dando
énfasis a los procesos de Control y Distribucion de materiales, y seleccion de
proveedores. Los puntos escogidos para realizar el despliegue de la solucion resultarian
efectivos, ya que, sin un correcto ordenamiento, clasificacion y seguimiento de los
insumos, y una evaluacion de proveedores, se estaria omitiendo una etapa importante de

la logistica en obra, lo que conlleva a elevados costos y pérdida de tiempo.

La presente investigacion guarda ciertas similitudes con esta tesis en el sentido de
que se aplica para ambos casos una redistribucion del almacén y de los materiales
requeridos para el proceso (para este caso, una metodologia de gestion de almacenes
SLP), ademas de herramientas que se pueden tomar como recomendacion como hacer un
layout o distribucion de planta y una mejora en el desempefio y seleccién de los futuros

proveedores.

Elguera, R., Pilares, N. E. y Abarca Durand, C. (2015) “Propuesta de mejora de
la gestion de la cadena administrativa de logistica de la empresa constructora Pacco
Contructores S.C.R.L”



Este trabajo muestra las dificultades comunes que acarrean comunmente el
departamento de logistica de organizaciones y empresas, de modo que, planteando una
serie de alternativas se va a poder encontrar la mejor de ellas para solucionar los

problemas operacionales y logisticos en una empresa constructora como esta.

Esta tesis difiere de la presente en el aspecto que la primera esta enfocada en la
solucion de las préacticas erréneas mas frecuentes en el area logistica, mientras que la
segunda propone metodologias de analisis de causalidad para determinar las razones
principales de fallo de una empresa en particular.

Giraldo Giraldo, R. (2017) “Mejoramiento del proceso de compras de la

constructora Ssinco S.A.S”

La investigacion citada propone estrategias de mejora a partir de los Sistemas de
Gestion de la Calidad (SGC) bajo la normativa ISO 9001:2015 para el proceso de
compras de una empresa que brinda consultorias de obras civiles para entidades publicas
y privadas, y ejerce control en el desarrollo de las actividades contratadas, de modo que

se eleve la eficacia, eficiencia y efectividad en la gestion organizacional.

Este proyecto mantiene diferencias con el presente trabajo en el sentido de que el
Sistema de Gestion de la Calidad o Sistema Integrado de Gestion juega un rol
fundamental en el planteamiento de su propuesta de solucion, mientras que para esta
investigacién la mejora en la gestién de compras se da a partir de un analisis preliminar

de toda la empresa con enfoque al area de Operaciones.

Usco Rutti, W. (2014) “Diagnostico y mejora de la logistica en una distribuidora

de materiales de construccion en la region Junin”

Lo que propone este trabajo es realizar una mejora en la gestion logistica de una
distribuidora de materiales de construccion con ayuda de metodologias y herramientas de
ingenieria, por ejemplo, una politica de pedido EOQ y la utilizacion de Kanban para

optimizar el proceso de cadena de suministro.

La presente investigacion es semejante con esta tesis debido a la importancia en
la planificacion y distribucion de los materiales de construccion, donde se encontraron
problemas, por lo que también hacen uso de una clasificacion de materiales ABC para la

entrega de sus pedidos.



Vidarte Flores, C. A. (2016) “Propuesta de un sistema de gestion logistica para

optimizar el control de los inventarios en una empresa constructora”

Para esta organizacion, en diversas zonas cruciales para el funcionamiento
continuo del proceso se ha encontrado una problematica y, por ende, una oportunidad de
mejora, lo cual guarda bastante relacion con el presente proyecto. Se implantan politicas
de control en los almacenes, con el fin de lograr desarrollar un adecuado proceso en la
compra, almacenamiento y despacho de los insumos, obteniendo un control sobre los

inventarios y determinando de manera correcta su valuacion.

La anterior investigacion guarda similitudes con esta en el sentido de que se
proponen politicas y procedimientos estandar para las compras, inventarios y el almacén
de la empresa, solucionando de esa forma los problemas logisticos presentados en la

constructora.

1.7. Marco conceptual

Dentro del tema de la presente investigacion se busca dar respuesta a lo siguiente: ¢Es
factible realizar una mejora en el area de Operaciones de la empresa T.C. G S.A.C. a
partir de un nuevo sistema de gestion logistica? Es por ello que se necesita conocer las

bases tedricas para responder a la pregunta de investigacion.

Como se explicé en el punto 1.1 la empresa pertenece al rubro de la Construccion,
por lo que se define en primer lugar que es una empresa constructora. Duran Querol

(2011) define el concepto de una empresa perteneciente al rubro construccion como:

Desde el punto de vista moderno, la empresa constructora es una entidad
dedicada a ejecutar las obras de proyectos solicitados, concebidos y
disefiados por otros (la mayoria de las veces); en otras palabras, la tarea
de las empresas es construir por encargo. Para ello se debe contar con el
personal técnico, administrativo y comercial necesario, asi como estar
equipada con los medios materiales que le permitan realizar los trabajos

(como se cito en Elguera et al., 2015, pp. 14).

A partir del concepto dado, se puede afirmar que la empresa analizada pertenece
a este sector industrial, ya que brinda servicios de construccion de obras civiles y

movimiento de tierras usando maquinas, equipos, personal y materiales propios. Es por



ello que el trabajo se realiza tomando los datos de uno de los proyectos ejecutados por la

empresa, el cual es la obra de Ocucaje en Ica.

Asimismo, el proceso logistico en el cual se va a basar la mejora para la empresa

es definido por The Council of Logistics Management (CLM, 1991) como:

El proceso de planificar, implementar y controlar el flujo y almacenaje de
materias primas, productos semielaborados o terminados, y de manejar la
informacion relacionada desde el lugar de origen hasta el lugar de
consumo, con el propdsito de satisfacer los requerimientos de los clientes

(como se citd en Elguera et al., 2015, pp. 10).

Complementando aun mas, el aprovisionamiento de insumos utiliza diversos
mecanismos y herramientas involucradas como una planificacion de compras MRP y una
clasificacion de materiales ABC, las cuales seran algunas de las herramientas que se

usaran para optimizar el desemperfio de la gestion del proyecto de la empresa.

Ahondando ain mas en la terminologia para el entendimiento del tema de

investigacion, Emilio Martinez (2007) define el objetivo de la gestion de compras como:

Obtener del exterior de la empresa los productos y servicios necesarios
para su funcionamiento en las cantidades y fechas requeridas, al mejor
precio posible y con los niveles de calidad exigidos, de modo que
contribuya a la mejora del beneficio de la empresa y, a medio plazo,
colaborando con el resto de las areas de la compafiia para hacerla mas
competitiva. (pp. 28)

Adicionalmente, el concepto de compras de urgencia esta estrictamente ligado en
la determinacion de la problematica y el diagndstico del proceso logistico. Es por ello
que Coral, A. S (2014) define compras de emergencia como:

Toda compra de emergencia, tiene riesgos, la urgencia y las fechas de
entrega pueden causar la elevacion de los costos de fabricacion, por el
aumento de horas extras, 0 un segundo turno, y por la calidad del producto
adquirido, ya que el proveedor también sufre esta problematica. Por lo
general, este tipo de compras ocasiona altos costos, ya que, sobre las
compras normales, hay que efectuar operaciones fuera del presupuesto, y

como consecuencia hay que hacer pagos de mas. (pp. 26)



Habiendo definido estos conceptos, se puede dar cabida al planteamiento y
despliegue de posibles soluciones como esta, junto con la aplicacion de herramientas de
ingenieria, para la mejora en el area logistica de la empresa. Por otro lado, se sabe que la
gestion de compras tiene gran importancia en el desarrollo de la gestion logistica de toda

empresa, en especial si se habla de empresas constructoras.

Una de estas herramientas que tienen un rol imprescindible para la propuesta de
solucién es la planificacion de compras MRP. Julio Anaya (2007) define Material
Requirement Planning o Planificacion de Requerimientos de Materiales como:

Un paquete informatico capaz de dar respuesta puntual al calculo y
planificacion de las necesidades de materiales derivadas de un programa
de produccién industrial, en sustitucion de los sistemas tradicionales
basados en el punto estadistico de pedidos, cuya aplicacion esta orientada

fundamentalmente a la gestion de una prevision en funcién de un forecast.
(Pp. 99)

Segun lo detallado en la definicidn previa, un sistema MRP es de gran ayuda e
importancia para la aplicacién de compras periédicamente programadas y sume, junto
con otras implementaciones, a la mejora en el area logistica de la empresa. Precisamente,
otra herramienta que es de suma importancia para organizar los materiales en el almacén

es la Clasificacion de materiales ABC. Max Muller (2005) la define como:

El método de conteo ciclico mas sofisticado, consiste en dividir el
inventario en clasificacion ABC; esta se basa en la regla 80-20 o Ley de
Pareto, en la cual los articulos se clasifican de dos maneras: su valor en
dinero o su valor de frecuencia de uso. En muchos casos se utiliza una
combinacion de las dos. Esto permite distinguir tres categorias de
productos y cada una de ellas debe definirse en funcion de la parte de la
cifra de negocios que representa (como se citd en Aaron & Vargas, 2013,
pp. 108).

Por otro lado, en la presente investigacion se utiliza un software para evaluar el
sistema de Gestion de Compras propuesto en un modelamiento de la realidad con
variables, atributos y tiempos aleatorios observados, entre otros. Pedro Torres (2016)

define la Simulacion de un sistema como:
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El proceso de disefiar un modelo 16gico-matematico de un sistema real y
reproducir sus condiciones, su comportamiento operacional y dinamico,
para estudiarlo y probarlo, con el objetivo de lograr un mayor grado de
conocimiento en la toma de decisiones. La simulacion evalla con
precision el desempefio de un sistema por complejo que este sea. Es
evaluadora y no generadora de soluciones, es decir que no produce una
solucion dptima, sino, por el contrario, es una herramienta de evaluacion

que nos orienta hacia la mejor solucion. (pp. 25)

Aparte de ello se requiere de un software de respaldo para la mejora planteada y
el control y manejo de los costos y el tiempo en los proyectos de la empresa. Esal Poma

(2014) define Primavera P6 como:

Es un programa, herramienta y soporte que se emplea para realizar la
planeacion y gestion de proyectos de ingenieria, mineria, construccion,
energia entre otras industrias para viabilizar los objetivos como el tiempo,

costo, alcance y calidad requeridos por sus clientes. (pp. 38)

Glosario de términos

Analisis de Transportacién: Es un enfoque gréafico para el analisis del recorrido

de los productos que usa una medida ponderada de carga-distancia.

Anélisis Matricial: Permite analizar una disposicion de planta en la cual existen
diversos productos en cantidades variadas, generalmente en una distribucion por

procesos.

Diagrama de bloques: Grafico que muestra como funciona a nivel interno un
sistema a través de distintos bloques con sus vinculos, permitiendo evidenciar la

organizacion del conjunto.

Lead Time o tiempo de entrega: Tiempo que le lleva al proveedor entregar las

mercancias una vez realizada una orden de compra, generalmente en dias.

Orden de compra: Documento emitido por el comprador para solicitar
mercancias al vendedor o proveedor en el que se detalla la cantidad a comprar, tipo de

producto, precio, condiciones de pago y forma de entrega.
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Obra (civil): Aplicacion de nociones de fisica, quimica, geologia y calculo para
la creacion de construcciones y desarrollo de infraestructuras relacionadas con el

transporte, la hidraulica, etc. para la comunidad.

Saneamiento: Suministro de instalaciones y servicios que permiten eliminar sin
riesgo la orina y las heces, y mantenimiento de buenas condiciones de higiene gracias a

servicios como la recogida de basura y la evacuacion de aguas residuales.

Matriz IPERC: Herramienta de gestion que permite identificar peligros y evaluar

los riesgos asociados a los procesos de cualquier organizacion.

Meétodo de Guerchet: Método por el cual se calculan los espacios fisicos que se
requieren en la planta mediante la superficie estatica, de gravitacion y de evolucion, y el

ndmero de elementos moviles o estaticos.

Stock de seguridad: Nivel de acciones adicionales que se llevan a cabo para que

la empresa pueda cubrirse de la incertidumbre de la demanda y del proceso.
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CAPITULO Il: ANALISIS SITUACIONAL DE LA
EMPRESA Y SELECCION DEL SISTEMA O PROCESO A
SER MEJORADO

2.1. Analisis Externo de la Empresa
2.1.1. Analisis del entorno global

Para el andlisis y estudio del entorno global se emplea el analisis PESTEL de la empresa

(ver Figura 2.1), tal y como se detalla a continuacion:
Politico

Descuido del gobierno por la “Reconstruccion”: El Perd fue escenario de
severos dafios ocasionados por el Fenomeno del Nifio Costero mediante desbordes de rios
que produjeron inundaciones en multiples pueblos y ciudades. El Plan de Reconstruccién
con Cambios trata de reconstruir la infraestructura fisica dafiada, asi como también
prevenir futuros desastres naturales, mediante un presupuesto superior a los 25 millones

de soles para ejecutarse por un periodo de 4 afos.

Propuestas de ley de indemnizacién al Peru por caso Odebrecht: En
noviembre del afio 2016, la empresa Odebrecht revel6 el pago de sobornos a funcionarios
pablicos del Peru. Por ello, en el afio 2017, mediante el Decreto de Urgencia 003-2017
se asegurd la continuidad de los proyectos y un pago por reparacion civil, por lo que se

tendra mayor oportunidad de obtener diversos proyectos.
Econdmico

Crecimiento anual del sector Construccion en 1,52%: Se extrajo informacion
acerca de los seis Gltimos afios para determinar la tendencia. Asimismo, en el pais es
considerado como una de las actividades econémicas que mas repercusion tiene. Cabe
resaltar que la tendencia negativa del porcentaje de variacion anual del PBI del sector
Construccion se vio revertida para los tres ultimos afos, es decir, hubo un crecimiento
del sector de esa fecha en adelante, siendo el periodo cumbre el del 2017-18. Ver Tabla
2.1.
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Tabla 2.1

PBI correspondiente al sector Construccion 2014-2019

Afios 2014 2015 2016 2017 2018 2019
PRODUCTO
BRUTO INTERNO 467376 482676 502225 514655 535083 546 650
(millones S/)

Sector Construccién 31 960 30101 29 135 29 748 31334 31812
(millones S/)

% PBI Construccion  6,84% 6,24% 5,80% 5,78% 5,86% 5,82%

% Variacion anual 1,93% -582% -3,21% 2,10% 5,33% 1,52%
PBI Construccion

Nota. Los valores estdn expresados en Millones de soles. Adecuado de “Reporte de economia”, por el
Banco Central de Reserva del Per, 2014-2019, (https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/)

Reduccion en la tendencia de la tasa de inflacion (2,1%): Si se incrementa el
precio de los materiales para construccion generaria elevados costos de compra para las
empresas involucradas, siendo una de ellas T.C.G S.A.C. En la Tabla 2.2 se puede
apreciar que la tendencia a la baja (partiendo desde la subida significativa del periodo
2014-2016) mantiene la tasa de inflacion dentro del valor meta entre 1 y 3% impuesto

por el gobierno.

Tabla 2.2

Variacion Promedio Anual de Inflacién 2014-2019

Afio Variacion anual Inflacion (%)

2014 3,2
2015 3,5
2016 3,6
2017 2,8
2018 13
2019 2,1

Nota. Adecuado de “Reporte PBI al 2019”, por el Banco Central de Reserva del Pert, 2014-2019
(https://www.bcrp.gob.pe/estadisticas.html)

Mayor consumo interno anual de cemento (3,99%): Es un indicador
relacionado al sector construccion que garantiza la continuidad de los proyectos, tuvo un

crecimiento anual de 3,99% hasta febrero del presente afio.
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Social

Crecimiento de 3,5% anual del nimero de negocios informales (2019): Si se
compara la densidad empresarial informal con la formal se obtiene una cifra de 3 a 1.
Este crecimiento complica la competitividad de las empresas legalmente constituidas.

Reduccion de dos puestos en el Ranking Global de Competitividad (63 a 65):
Mide la competitividad de 141 naciones, basandose en 103 indicadores que incluyen
cifras provenientes de diversas fuentes nacionales e internacionales. El Per( retrocedid

dos puestos en el Ranking, lo cual muestra un deterioro de la competitividad regional.
Tecnoldgico

Promocién de concursos de emprendimiento e innovacién: El Peru se ha visto
en la necesidad de invertir en tecnologia, por ello, fomentan la creacion de concursos de
emprendimiento e innovacion a través de Inndvate Perd, un programa activo dedicado a

la promocion de emprendimiento e innovacion.

Infraestructura fisica nacional en atraso (25%): El Peru tiene un 25% de
exceso en cuanto a infraestructura logistica como carreteras y ferrovias en comparacion

a paises vecinos del continente como Chile o Colombia.
Ecoldgico

Eexistencia de organismos fiscalizadores de proyectos socio ambientales: La
“Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria” (DGAAMI) es el 6rgano de
linea del Ministerio de Producciéon con autoridad a nivel nacional, responsable de
promover la proteccion del medio ambiente, la conservacion y el aprovechamiento

sostenible de los recursos.

Incremento en las emisiones de CO2: La Met Office britanica ha advertido que
los niveles de CO2 en la atmosfera aumentaran notablemente y fijaran un nuevo record
anual de 411 particulas por millén. En la actualidad, cada pais apunta a cumplir con el
objetivo del acuerdo de Paris, mismo que establece medidas para la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero ante toda accion climatica a fin de reducir o
hacer menos severos los efectos del cambio climatico. ElI Ministerio del Ambiente
elabor6 la proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero en millones de

toneladas de diéxido de carbono equivalente. Ver Tabla 2.3.
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Tabla 2.3

Emisiones de gases del efecto invernadero en el Peru

Afio 2015 2016 2017 2018
Emision CO2 200,60 206,40 211,20 218,7
(ppm)

Nota. Adecuado de “Reporte proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero ”, por el Ministerio
del Ambiente del Per(, 2015-2018 (https://sinia.minam.gob.pe/indicador/931)

Legal

Desplome de medidas antidumping en 74% (Gltimos 10 afios): ElI dumping
consiste en vender un producto en el extranjero a un precio menor del que se vende en el
pais de origen. El uso de estas medidas en el Per( cay6 un 74% opuesto a la tendencia

mundial con un 31% en aumento.

Cuarto lugar en ingresos tributarios internos por actividad econémica: 7%

de S/ 40,8 millones, es decir, un aproximado de S/ 2,9 millones.

Figura 2.1
Analisis PESTEL de la empresa

o *Descuido del gobierno por la “Reconstruccion”.
Politico *Propuestas de ley de indemnizacion al Perd por caso
Odebrecht.

: »Crecimiento anual del sector Construccion en 1,52%.
Econdmico +Reduccidn en la tendencia de la tasa de inflacion (2,1% en 2019)
»Mayor consumo interno anual de cemento (3,99%).

«Crecimiento de 3,5% anual del nimero de negocios informales
Social (2018 al 2019).
*Reduccidn de 2 puestos en el Ranking Global de Competitividad
(63 a 65).

»Promocién de concursos de emprendimiento e innovacién
(Inndvate Peru).

« Infraestructura fisica nacional en atraso: 25% de exceso de
costos logisticos.

«Existencia de organismos fiscalizadores de proyectos socio
ambientales: DGAAMI.
« Incremento en las emisiones de CO2.
»Desplome de medidas antidumping (74% en Gltimos 10 afios)
Legal opuesto a la tendencia mundial (31% en aumento).
+Cuarto lugar en ingresos tributarios internos por actividad
econdmica (S/2,9 millones).

Tecnologico
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2.1.2. Analisis del entorno competitivo

Para el analisis del sector industrial de la empresa se realiza la metodologia de las Cinco

Fuerzas de Porter o Analisis del Sector.
Poder de negociacion de los clientes

Los clientes tienen un alto poder de negociacion debido a su elevada
concentracion, los cuales requieren por medio de un contrato la ejecucion de sus
proyectos segln sus términos y condiciones. Ademas, no hay mucha diferenciacion entre

los servicios requeridos, donde surge una competencia calidad/precio entre los postores.

Para los clientes no habria dificultad alguna con cambiar de proveedor (es mas,
tienen las facultades del caso), ya sea debido a la rigurosidad del contrato o por el
incumplimiento de los parametros en el mismo. Por ejemplo, en caso exista retrasos en

avance de obra se cobrarian altos costos por penalizaciones.
Poder de negociacién de los proveedores

Los proveedores tienen un poder de negociacion medio porque, a pesar de haber
en el mercado una elevada concentracion de proveedores, son pocos los que aseguran la
calidad y tiempo de entrega especificadas en sus 6rdenes de compra, por ello la empresa

tendria la facultad de cambiar de proveedor.

Ademas, los productos ofrecidos, en su mayoria materiales de construccion y
herramientas, se consideran de caracter de adquisicion relevante para las empresas
constructoras. Cabe resaltar que la generacion de un contrato (lo cual se ejecutara en la

investigacion) genera que el proveedor cumpla con las condiciones estipuladas.
Amenaza de nuevos ingresos

El ingreso de nuevos competidores se considera como de amenaza alta debido al
desplome parcial de las barreras de entrada al sector, como los requerimientos de capital
cada vez mas accesibles para ejecutar obras, la creciente innovacion tecnoldgica y la poca
diferenciacion entre los servicios ofrecidos, las cuales fortalecen el incremento de

empresas constructoras emergentes.
Amenaza de servicios sustitutos

Los servicios sustitutos se consideran como de amenaza baja, ya que otros

sectores involucrados en el presente (por ejemplo, el sector Infraestructura) no llegan a
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satisfacer todas las expectativas y necesidades del mismo, a pesar de la expansion de

areas y departamentos de negocio de algunas compaiiias de estos.
Rivalidad entre los competidores existentes

La rivalidad entre los competidores existentes es alta debido a la intensa
competencia en el rubro para hacerse acreedor de un proyecto. Asimismo, los factores
cruciales tomados en cuenta para el otorgamiento de la adjudicacién de la obra son las

siguientes (ver Tabla 2.4):

Tabla2.4

Factores cruciales en empresas del Sector Construccion

Factores cruciales en empresas del Sector
N° Construccion

1 Afios de experiencia
Poder adquisitivo

3 Relaciones con clientes

Una vez analizadas las cinco fuerzas de Porter se puede afirmar que, a pesar que
la empresa se encuentre dentro de un sector competitivo (y por ende tener menor
posibilidad de obtener alta rentabilidad), no hay restricciones para que se expanda y
aproveche las oportunidades existentes en el sector Construccion mediante su estrategia
genérica de Liderazgo en costos.

2.1.3. Identificacion y evaluacién de las oportunidades y amenazas del entorno

En este punto de la presente investigacién, es necesario hacer un alto y examinar
cautelosamente cuales serian las estrategias que se deberan aplicar para lograr los
objetivos de T.C.G S.A.C tras un andlisis en el “core business” de la empresa y de los

factores positivos/negativos que podrian rodearlo.

A partir de las evaluaciones realizadas del analisis PESTEL y las 5 Fuerzas de
Porter, es posible seleccionar los factores clave para la matriz EFE. A continuacion, el
procedimiento para construir la Matriz de Evaluacion de los Factores Externos o EFE

(posteriormente se realizara lo mismos pasos para la Matriz EFI).
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Identificar los posibles factores externos (Oportunidades y Amenazas) que serviran

para construir la matriz EFE:

Descuido del gobierno por la “Reconstruccion” de las regiones afectadas
por el fendmeno del Nifio costero (peso 0,14): Se considera como el tercer
factor més importante debido a que la empresa puede aprovechar la
oportunidad para licitar obras mediante su ventaja competitiva (maquinas y
equipos propios).

Crecimiento anual del sector Construccion en 1,52% (peso 0,18): Es el
factor mas importante de todos por la relacion directamente proporcional del
sector con la empresa por la posibilidad de expandirse mas adquiriendo una
mayor capacidad de contratacion conforme se licite més obras.

Reduccidn en la tendencia de la tasa de inflacion de 2,1% en 2019 (peso
0,06): Se tiene un beneficio al reducirse la inflacion puesto que el precio de
los materiales de construccion también disminuiria.

Mayor consumo interno anual de cemento de 3,99% en Febrero (peso
0,06): Representa una oportunidad debido a que conforme haya un mayor
consumo de cemento a nivel nacional, hay mayor oferta y variedad del
producto por parte de los proveedores.

Promocion de concursos de emprendimiento e innovacion como Innévate
Peru (peso 0,05): Mediante la iniciativa de concursos como estos se
promueve el desarrollo de nuevos productos o plataformas que benefician al
rubro.

Crecimiento de 3,5% anual del nimero de negocios informales del 2018
al 2019 (peso 0,05): La empresa se ve perjudicada por el aumento de la
cantidad de negocios informales puesto que existiria una amenaza de nuevos
competidores.

Reduccidn de 2 puestos en el Ranking Global de Competitividad (63 a
65) del 2018 al 2019 (peso 0,10): Representa una amenaza para el entorno
que rodea la empresa y la misma empresa en si ya que habria una brecha en
cuanto a competitividad por cubrir.

Infraestructura fisica nacional en atraso con un 25% de exceso de costos
logisticos en comparacion a paises vecinos como Chile y Colombia (peso

0,16): Se considera como el segundo factor mas influyente porque sin una
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infraestructura logistica apropiada la maquina pesada no podria trasladarse

para realizar sus labores con fluidez.

e Alto poder de negociacion de los clientes (peso 0,08): Este factor repercute

en el sector de modo que las entidades contratantes tienen la potestad de

cambiar de proveedor del servicio por algun incumplimiento del contrato.

e Alta rivalidad entre los competidores del rubro Construccion (peso

0,12): Representa una realidad de competencia en el rubro que cada vez crece

aun mas con el paso de los afios al haber méas contratistas o proveedores de

servicios de ejecucion de obras.

Construir con los factores externos clave la Matriz EFE: Primero asignarles

un valor de 0 a 1 (segun su nivel de importancia), luego calificar cada factor de 1 a 4

(segun el criterio de calificacion preestablecido), y finalmente multiplicar y sumar los

valores ponderados. Ver Tabla 2.5.

Tabla 2.5

Matriz de Evaluacion de los Factores Externos (EFE)

FACTOR EXTERNO CLAVE PESO CALIFICACION PUNTAJE
Descuuldo del goble_rpo"por la 0.14 3 0,42
Reconstruccion
Crecimiento anual del Sector
Construccién en 1,52% b 158 y q72
Reduccidn en la tendencia de la tasa
de inflacién (2,1% en 2019) 0,06 : 0.18
Mayor consumo interno anual de
cemento (3,99% en Febrero) 05 4 0,24
Promoc_loq de concursos q«; 0,05 3 0,15
emprendimiento e innovacion
. 0
C’re0|m|ento de 3_,5/9 anual del 0,05 5 0,10
ntmero de negocios informales
Reduccidn de 2 puestos en el Ranking
de Competitividad (63 a 65) 0.10 ! 0.10
Exceso_ ,de costps Iogls_tlcos en 0.16 1 0,16
comparacion a paises vecinos (25%)
Alto poder de negociacion de los 0,08 1 0,08
clientes
Alta rivalidad entre competidores 0,12 1 0,12
existentes
TOTAL PONDERADO 1 - 2,27

Criterio de Calificacién:
1 -> Amenaza Grave

2 -> Amenaza Leve

3 -> Oportunidad Menor
4 -> Oportunidad Mayor
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Como se puede constatar que los factores con mas puntaje son: “Crecimiento
anual del Sector Construccion en 1,52%” (puntaje 0,72) y “Descuido del gobierno por la
"Reconstruccion” (puntaje 0,42), ambos considerados como las mejores oportunidades
para aprovechar por la empresa debido a que cuentan, ademaés, con un alto peso entre
todos los factores externos. Por ejemplo, la empresa puede aprovechar estas
oportunidades presentandose a una mayor cantidad licitaciones, puesto que se tendria una
mayor inversion de los gobiernos regionales y distritos para los presupuestos de obras,

asi como también la necesidad de llevar a cabo proyectos para la “Reconstruccion”.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que la empresa no esta
aprovechando las oportunidades habidas y, ademas, las amenazas existentes pueden
generarle mucho dafio. Un valor mayor a 2,5 representaria una mejor posicion para la

empresa, siendo 4 el puntaje 6ptimo a obtener.

2.2. Analisis Interno de la Empresa

2.2.1. Andlisis del direccionamiento estratégico: visién, misién y objetivos

organizacionales

Este punto se desarrolla a partir de la Vision, la mision y los objetivos estratégicos de la

empresa, COmMo sigue:
VISION

“Seguir aportando soluciones a los sectores gerenciales y operativos del cliente a
fin de lograr, mediante la aplicacion de recursos innovadores y de la mas alta tecnologia,
la fiabilidad y precision en los diagnosticos, de modo que se permitan soluciones

adecuadas que se traduzcan en un importante beneficio sobre los intereses del usuario”.
VISION PROPUESTA

“Ser reconocida en un marco profesional como la mejor empresa peruana en el
rubro construccién mediante la satisfaccion de nuestros clientes, garantizando el
cumplimiento del tiempo de entrega, calidad y seguridad en nuestros servicios para seguir
siendo confiables, ratificando nuestro compromiso con el medio ambiente y preocupacion

por el desarrollo sostenible”.
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MISION

“Ser reconocida en un marco profesional como la mejor empresa que garantice la
seguridad, eficacia y calidad en nuestros servicios, para seguir siendo confiables,
ratificando el compromiso con el medio ambiente y destacando los valores humanos

como medio elemental de toda gestion exitosa”.
MISION PROPUESTA

“Somos una empresa confiable con sélida experiencia en el rubro construccion
brindando servicios de obras de saneamiento y movimiento de tierras a entidades publicas
y privadas para satisfacer sus necesidades de ejecucion de proyectos o prestacion de
servicios ofrecidos, empleando maquinas y equipos propios que nos permiten una mayor

flexibilidad y respuesta rapida con los clientes”.
VALORES ORGANIZACIONALES

Sus valores soportan su mision y sustentan tanto sus principios empresariales
como sus principios de conducta. Los valores de la cultura corporativa de T.C.G S.A.C.

son: Responsabilidad, honestidad, confianza, compromiso y desarrollo sostenido.
OBJETIVOS ORGANIZACIONALES
Se dividiran los objetivos organizacionales en tres niveles:
Objetivos Estratégicos (3 a 5 afios)

e Lograr para el 2023 una estrategia genérica y empresarial bien definida de
Liderazgo en costos, dando un valor agregado a las actividades
internas/externas y embolsando una solida base de como llevar a cabo los

lineamientos de la empresa a largo plazo.
Objetivos Tacticos (1 a 3 afios)

e Consolidarse para el proximo afio como una PYME reconocida por su alto
nivel de confianza, capacidad y responsabilidad en el rubro construccion
mediante el cumplimiento del tiempo de entrega, calidad y seguridad en los
proyectos y asegurando la satisfaccion de sus clientes.

e Generar para el 2021 politicas y procedimientos, y estandarizar los procesos

internos, de tal forma que se logre asociaciones con empresas lider en el
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mercado. Por ejemplo, obtener la homologacion de proveedores de Ransa
Comercial.
e Lograr la certificacion del Sistema de Gestion de Calidad I1SO 9001 para el

afio 2021 integrandolo a toda la cadena de valor de la empresa.
Objetivos Operativos (menos de 1 afio)

e Conseguir una amplia cartera de clientes y proveedores a medida que se
vayan ejecutando diversos proyectos, de modo que se vea enriquecida la
cadena de valor mediante la satisfaccion de ellos.

e  Cumplir al 100% los reglamentos de toda indole: Ambientales, de ejecucion
de obras, de seguridad y de calidad de modo que se adquiera un valor
agregado para empresa, clientes y proveedores (por ejemplo, la certificacion
ambiental Sello Verde, el estandar de Reglamento Nacional de Edificaciones
G050, politicas por proponer de cero accidentes y mediciones con

alcoholimetro digital).

Se propondran nuevos objetivos organizacionales con el objetivo de alcanzar las

metas estipuladas por la empresa:

e Eliminar para el 2021 los costos adicionales al presupuesto y el impacto
generado por el retraso en avance de obra.
e Alcanzar para el 2021 las ganancias proyectadas y cumplir con los tiempos

de entrega estipulados en el contrato de obra con los clientes.

2.2.2. Analisis de la estructura organizacional

El siguiente organigrama presenta tres niveles estrechamente relacionados entre si: El
estratégico, encargado de dirigir a todas las areas subordinadas a su posicion, formular
nuevas estrategias y objetivos empresariales; el tactico, que se ocupa de la planificacion,
coordinacion y direccion para que las actividades se lleven a cabo exitosamente; y el
operacional, con la funcion de realizar los trabajos de campo y adquisiciones. Para la

division de cargos administrativos ver la Figura 2.2.
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Figura 2.2

Organigrama Jerarquico Vertical
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Operarios Peones

En el &rea administrativa la empresa cuenta con 10 trabajadores, desempefiando
cada uno una labor distinta y fundamental para llevar a cabo diversas tareas. En el area
netamente productiva la rotacién de personal es alta (promedio de 25 trabajadores en

produccion), igualmente la empresa cuenta con 3 sub-divisiones para esta rea:

e  Operadores de maquina: Regularmente son 3 0 4, uno para cada maquina. Su
labor es operar las maquinas para realizar los distintos trabajos de excavacion
de zanjas, llenado de buzones, entre otras.

e Maestros de obra u operarios: La mayoria del tiempo han sido 5 o 6, los
mismos que encabezan un grupo o cuadrilla. Su labor es dirigir a su
respectivo grupo para realizar las distintas actividades de produccion

e Oficiales o peones: Es el personal de mano de obra mas variable, entre 15 a
20 trabajadores. Su labor es hacer los distintos trabajos manuales que forman

parte del proceso constructivo.

A continuacion, se detallan las funciones de las areas en general:
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Gerencia General

Plantear los objetivos y estrategias empresariales, tomar las decisiones
principales, delegar funciones, supervisar el avance de la produccion y contratar/despedir
personal.

Operaciones/Logistica

Evaluar los requerimientos y programar las 6rdenes de compra, realizar las
compras de insumos, supervisar la gestion del almacén y la produccién, y planificar la
logistica de envio de materiales a obra.

Finanzas

Llevar el control de las cuentas por pagar y por cobrar, jornales, sueldos, planillas

y la caja chica para gastos diarios en obra.
Produccion

Supervisar en campo la produccién, inspeccionar la calidad de los articulos
comprados y evaluar toda la documentacion correspondiente a valorizaciones, planos
topogréaficos y planificacién de la produccién (avance de obra), hacer mediciones
topogréficas y realizar las distintas actividades manuales, con ayuda de maquinaria y/o

equipos.
Residente de obra

Encargarse del buen funcionamiento de la produccion y coordinar con la gerencia

los objetivos a cumplirse con respecto al avance de obra.

Dentro de la realizacion de las labores cotidianas, ha existido de vez en cuando
un ambiente tenso o conflictivo debido a los distintos desacuerdos del personal sindical,
quienes retrasaban en numerosas ocasiones la continuidad del proceso productivo. Ante
estas situaciones el Gerente General era quien solucionaba directamente estos temas

mediante el diadlogo con el jefe de este grupo

Uno de las oportunidades de mejora en cuanto a la organizacion estructural es la
creacion de un area de recursos humanos, de forma que las tareas correspondientes a este
departamento, como la generacion de planillas, el reclutamiento y seleccion del personal

entrante sean efectivas y no sean responsabilidad de otra area.
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2.2.3. ldentificacion y descripcion general de los procesos clave

Para el analisis de los procesos clave en la operacion del dia a dia en la obra “Instalacion
del sistema de alcantarillado en el centro poblado San José de Pinilla, distrito de Ocucaje
- Ica - Ica” llevada a cabo por T.C.G S.A.C, es necesario tener en un diagrama los distintos
procesos fundamentales realizados por la empresa. A continuacion, el mapeo de

macroprocesos de la empresa. Ver Figura 2.3.

En la figura se presentan los tres tipos de procesos de T.C.G S.A.C: En primer
lugar, estan los procesos estratégicos o de direccion, los cuales abarcan la identificacion
de riesgos y oportunidades de mejora, la planificacion y el establecimiento de

indicadores.

En segundo lugar, se presentan los procesos claves o de realizacion, donde se
detalla el proceso de operaciones de la obra, comienza por el proceso de licitacién, la
ejecucion del servicio, para finalizar con la entrega de servicio y el acta de conformidad

de obra.

Figura 2.3
Mapeo de macroprocesos del proyecto de Ocucaje en Ica de Terramaq

Procesos estratégicos

Mestificacion de resgon y Establecimiento
oportenidades de mefora e indicadores
Procesos clave .v ‘ ‘

PROCESO DE OPERACIONES
A
]'_' provisionales burones tubenian
: (ntrega ded
citackn l (m“ .
obra
Santalackin de 5 uedas
=J=1=1=a
T S R .
= |

NECESIDADES DEL CLIENTE
SATISFACCION DEL CLIENTE

Finalmente, los procesos de soporte o apoyo, tal como su nombre resalta, sirven
de soporte para los anteriores procesos. Estos estan representados por la logistica de
entrada, la gestion de recursos humanos, la gestion de medio ambiente y la logistica de
salida.
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2.2.4. Analisis de los indicadores generales de desemperfio de los procesos clave

En este punto se identifica los indicadores generales correspondientes a las distintas areas

de la empresa durante el proyecto realizado. Ver Tabla 2.6 y Tabla 2.7.

En la Tabla 2.6 se puede visualizar que los indicadores que no cumplen con la
meta establecida por la empresa son la tasa de rotacion del personal (3% por encima del
valor meta), el cumplimiento de capacitaciones (75% por debajo de la meta), las érdenes
de compra de urgencia (23,4% por encima del valor deseado) y los elevados costos
logisticos (5,68% por encima de lo requerido).

Tabla 2.6
Indicadores generales del area de Gerencia General y Operaciones/Logistica
Area Nombre Meta Indicador Calculo Resulta  Cumpli-
do miento
Tasa de Nro de trabajadores 4 13% No
rotacion < 10% que han rotado antes 30
Gerencia del de culminar el proyecto
General  personal Total de trabajadores

en el proyecto

Cumplim >100% Numero de capacitaciones 1 250 No
iento de realizadas 4
capacitac Numero de capacitaciones
iones programadas
Operacio ~ Ordenes Numero de 6rdenes de E 23,40% No
nes/Logi de =0% compra de urgencia 141
stica compra Numero de 6rdenes
de de compra totales
urgencia
Elevados Costo Logistico adicional S/ 46019 5,68% No
costos =0%  Costo total presupuestado S/ 810 340
logisticos

Por otro lado, en la Tabla 2.7 se puede visualizar que los indicadores que no
cumplen con la meta establecida por la empresa son la rentabilidad sobre ventas (1,93%
por debajo del valor deseado) y el retraso en obra (11,67% por encima de lo proyectado).
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Tabla 2.7

Indicadores generales del area de Finanzas y Produccion

Area Nombre Meta Indicador Célculo  Resulta Cumpli-
do miento
Rotacién de >4 Ventas al crédito 2818754 9 veces Si
Cuentas por  veces Cuentas por cobrar 66 837
Finanzas Cobrar
Rentabilidad  >7% Utilidad Neta 142918  5,07% No
sobre Ventas 2 818 754
Ventas
Total de dias de retraso 14 11,67% No
Retrasoen  =0% de obra 120
obra Total de dias del proyecto
Produccion L~
Utilizacion
dela >75% H — H reales 7 680 80% Si
capacidad H — H programadas 9600

2.2.5. Determinacion de posibles oportunidades de mejora

Tomando como base las tablas de indicadores anteriores serd factible el hallazgo de
posibles oportunidades de mejora en la empresa, tales como:

Planificacion de la demanda: Con el objetivo de disminuir las érdenes de
compra de urgencia (33 items) las cuales conllevan a 14 dias de retraso en obra y un

monto adicional al presupuestado que asciende a S/ 136 698.

Retraso en avance de obra: Es crucial enfocarse en la reduccion del retraso en
avance de obra: Hay un excedente de 14 dias de retraso (11,67%) en avance de obra por
falta de stock de materiales para seguir con la continuidad de proyecto, lo que disminuye

la rentabilidad sobre ventas.

Implementacién de indicadores de gestion adicionales: La empresa no tiene
indicadores para el area de RR.HH. Una tasa de rotacion de personal significa costos
adicionales para la empresa. Por dar un ejemplo, la no permanencia al 100% del contador

conlleva a tiempo muerto en ocupar la vacante y su curva de aprendizaje.

Cumplir con las capacitaciones programadas: No se estan cumpliendo las
capacitaciones programadas, solo se realizd una capacitacion de un total de cuatro

capacitaciones programadas.
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2.2.6. ldentificacion y evaluacion de las fortalezas y debilidades de la empresa

De la misma forma como se hizo en el punto 2.1.3, se mostrara el procedimiento para

construir la Matriz de Evaluacion de los Factores Internos o EFI.

Identificar los posibles factores internos (Fortalezas y Debilidades) que afectan a

los procesos clave y que se emplean para construir la matriz EFI:

Buen asesoramiento de expertos dentro de la obra (peso 0,08): La
empresa cuenta con asesores especializados como los son el Residente de
obra y el Gerente de Produccion que tienen muchos afios de experiencia en
proyectos de obra.

Posesion de buena experiencia crediticia (peso 0,16): Se tiene un record
beneficioso en el sistema bancario debido a la ejecucion de obras anteriores
en las cuales interviene la emision de cartas fianzas para participar de las
licitaciones.

Apoyo por parte de empresas aliadas en calidad de sub-contratista (peso
0,06): Se tiene una empresa de confianza que hace servicios de ejecucion de
partidas especificas del presupuesto en calidad de sub-contratista.

Buena comunicacion con entidades contratantes (peso 0,05): La empresa
guarda en todos los proyectos una relacién buena con sus clientes, ya sean
entidades publicas o privadas.

Aplicacion de sistema de metas y recompensas (peso 0,06): Mediante este
sistema impuesto por la gerencia, se asegura un rendimiento adecuado de la
produccion mediante incentivos monetarios o premios.

Deficiente estructura organizacional en la empresa (peso 0,18): Es el
factor con mas peso de todos debido a que existen falencias en cuanto a la
organizacion estructural y el flujo de comunicacion en la empresa, puesto que
es considerada como una debilidad.

Ubicacién geograéfica de las instalaciones poco conveniente por la lejania
al mercado (peso 0,10): Debido a la gran distancia (38 km) del proyecto con
el mercado en el centro de la ciudad de Ica, muchas veces los pedidos de
compra llegaban tarde o se incurria en compras de urgencia a precios

mayores.
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e Contador poco experimentado (peso 0,14): El personal a cargo del area de

Finanzas (aparte de ser el Unico) no tenia la experiencia necesaria para

manejar €l solo toda la gestion financiera, es por ello que habia errores

contables importantes.

e Deficiente manejo de la gestion de inventarios en el almacén (peso 0,12):

Debido a la mala organizacion y comunicacion entre areas, la gestion en

almacén no era la adecuada, por lo que perjudicaba en el control de los

materiales y el stock.

e Inexperiencia con respecto a las contrataciones con entidades publicas

(peso 0,05): A pesar de tener un buen record crediticio, la empresa no ha

ejecutado como contratista directo con el estado muchas obras similares.

Construir con los factores internos clave la Matriz EFI: Primero asignarles un

valor de 0 a 1 (segun su nivel de importancia), luego calificar cada factor de 1 a 4 (segun

el criterio de calificacion preestablecido), y finalmente multiplicar y sumar los valores

ponderados. Ver Tabla 2.8.

Tabla 2.8

Matriz de Evaluacion de los Factores Internos (EFI)

FACTOR INTERNO CLAVE PESO CALIFICACION PUNTAJE
Asesores de amplia experiencia en el rubro 0,08 4 0,32
Buena experiencia crediticia 0,16 4 0,64
Apoyo de empresas sub-contratistas 0,06 3 0,18
Comunicacion buena con entidades 0,05 3 0,15
contratantes
Sistema de metas y recompensas existente 0,06 4 0,24
Deficiente estructura organizacional 0,18 0,18
Ubl_cacmn geograflca poco conveniente de 0,10 1 0,10
las instalaciones
Contador poco experimentado 0,14 1 0,14
I_Z)ef|C|en_te manejo de Ia, gestion de 0,12 1 0,12
inventarios en el almacén
Iqexpenenma respecto a contrataciones 0,05 5 0,10
publicas

TOTAL PONDERADO 1 - 2,17

Criterio de Calificacién:

1 -> Debilidad Mayor
2 -> Debilidad Menor

3 -> Fortaleza Menor

4 -> Fortaleza Mayor
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A partir de los resultados obtenidos se concluye que la empresa tiene una posicion
estratégica interna débil por debajo de la media. Un valor mayor a 2,5 representaria una

mejor posicidn para la empresa, siendo 4 el puntaje 6ptimo a obtener.

Asimismo, se puede constatar que los factores con mas puntaje son: “Buena
experiencia crediticia” (puntaje 0,64) y “Asesores de amplia experiencia en el rubro”
(puntaje 0,32), ambos considerados como las mejores fortalezas para explotar dentro de
la empresa debido a que son definidas como fortalezas mayores entre todos los factores

internos y pueden aportar mas al desarrollo de la misma.

Por ejemplo, la empresa puede aprovechar estas fortalezas mediante la
postulacion a nuevos concursos para ejecutar obras similares o especializadas las cuales
tendrian la supervision y asesoramiento de personal capacitado y experimentado, y no

habria inconvenientes para los requerimientos financieros debido a su buen record.

2.2.7. Seleccion del sistema o proceso a mejorar

Tras haber tenido una entrevista con el Gerente General de la empresa, asi como también
con los responsables de cada &rea sobre las principales funciones y problemas
encontrados se obtuvo el analisis preliminar de la empresa por departamento, y se hizo la
ponderacion sobre los principales problemas a fin de seleccionar el proceso a mejorar

para lo cual se aplicd la técnica del Factorial de Klein. Ver Tablas 2.9 a 2.12.

Se colocan los indicadores obtenidos de la tabla de indicadores generales (Tabla
2.6y 2.7), los mismos que son separados por areas o departamentos de la empresa. Luego,
se realiza un "check-list” de dichos indicadores de acuerdo a una escala bueno - regular -
malo y se suma por columna para obtener la frecuencia de conteo. Seguidamente, se
multiplica la frecuencia de conteo por la calificacion establecida para obtener la

ponderacion.

Esta calificacion consiste en tres valores segun la escala: Si es bueno (A), la
calificacion es de 1; regular (B), de 0,5; y malo (C), de 0,025. Adicionalmente, se puede
considerar la calificacion O para los casos en que no se aplique el indicador al area
respectiva, sin embargo, en este caso se utilizan todos los indicadores y no habria ninguno

de escala “no aplica”.
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Finalmente, para hallar la eficiencia de cada area se divide la sumatoria de la

ponderacion entre la sumatoria de la frecuencia de conteo, y se multiplica por 100 para
hallar el valor en porcentaje.

Tabla 2.9

Andlisis Klein - Gerencia General

Andlisis de Klein

Ponderacion
Gerencia General

A B C
Tasa rotacion del personal X
Cumplimiento de capacitaciones X
0 R1.1
26 %

Tabla 2.10

Anélisis Klein - Operaciones/Logistica

Anélisis de Klein
Operaciones/Logistica

Ponderacion

. A B C
Ordenes de compra de urgencia X
Elevados costos logisticos X
0o o0 2
3%
Tabla 2.11
Analisis Klein - Finanzas
Andlisis de Klein Ponderacién
Finanzas A B C
Rotacion de cuentas por cobrar X
Rentabilidad sobre ventas X
1 1 0
75 %

Tabla 2.12

Analisis de Klein — Produccién

Andlisis de Klein

Ponderacion
Produccion A B C
Retraso en obra X
Utilizacion de la capacidad X
1 1 0
75 %

Criterio de Calificacion:

A=1 C=0,025

B=05 No aplica=0
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Seguidamente, a partir de la obtencidn de todas las eficiencias por area se elabora
el siguiente resumen para saber la priorizacion del area a escoger, que sera la de menor
eficiencia. Ver Tabla 2.13.

Tabla 2.13
Priorizacion de las areas a atender
Area a atender Eficiencia Prioridad
Gerencia General 26% 2
Operaciones/Logistica 3% 1
Finanzas 5% 3/4
Produccion 75% 3/4

De acuerdo a la tabla de priorizacion, el area para el diagnéstico y la mejora es
Operaciones/Logistica, por lo que se realiza un andlisis més profundo en el siguiente
capitulo para determinar el proceso critico que perjudica la eficiencia en la Gestidn
Logistica tras aplicar el Factorial de Klein. Las diversas sub areas a tratar son las

siguientes:

e  Gestion de compras y aprovisionamiento
e  Gestion de almacenes e inventarios

e  Gestion de proveedores
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CAPITULO I1I: DIAGNOSTICO DEL PROCESO OBJETO
DE ESTUDIO

3.1. Andlisis del proceso objeto de estudio
3.1.1. Descripcidn detallada del proceso objeto de estudio

El proceso objeto de estudio sera la gestion de logistica de la empresa T.C.G S.A.C.

durante el periodo de ejecucion de la obra de saneamiento.

Antes de comenzar cada actividad del proceso constructivo de la obra, el
almacenero, quien se traslada constantemente del almacén al campo y viceversa, verifica
si hay suficiente stock de material en campo para el dia de trabajo. En caso no hubiese
suficiente stock de material en campo, se procede a verificar el material en el almacén.
De existir stock en almacén se traslada las cantidades necesarias del material al campo.
Por otro lado, si se detecta faltante de material en campo y en almacén, el almacenero
realiza el requerimiento de compra para su posterior evaluacién y aprobacion por parte

del Gerente de Operaciones. Ver Figura 3.1

Una vez aprobado el requerimiento de compra por el Gerente de Operaciones, se
le comunica al jefe de compras que solicite las cotizaciones verificando que estas se
cumplan las condiciones establecidas segun el requerimiento de compra y evalta a los
proveedores segun los criterios de precio y tiempo de entrega, donde los tiempos de
entrega para los materiales tipo A que ofrecen los proveedores son los siguientes: Para
tubos 3 semanas; cemento, cajas y tapas 2 semanas, para la posterior emision de la orden

de compra (evaluada y aprobada por el Gerente de Operaciones).

Seguidamente, se recepciona el material y se procede al traslado del material del
almacén al campo si existe requerimiento de material especifico (Cemento, Tubos o Cajas
y Tapas), para continuar con el proceso productivo. Para visualizar el diagrama de

bloques de la obra de saneamiento de Ocucaje en la Figura 3.1
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Figura 3.1
Diagrama de flujo del proceso de operaciones de la empresa TERRAMAQ S.A.C
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A partir diagrama de flujo del proceso de operaciones se resaltaron ciertas
oportunidades de mejora: Las 6rdenes de compra O/C no se generan en forma planificada
emitiéndose luego de haberse presentado el faltante de materiales en campo y almacén
con la consiguiente paralizacion de la produccion o construccion. De esta forma el
abastecimiento de material no es el adecuado evidenciado en que durante el afio se
registraron 33 drdenes de compra emitidas fuera de plazo que ademas de generar 6rdenes
de compra de “urgencia’” genera el incremento en los costos logisticos (equivalente a S/
160 623.00) y retraso en avance de obra (de 13 dias).

Por otro lado, en el dmbito del sector construccién y segin el mapeo de
macroprocesos de la empresa para el proyecto de Ocucaje en Ica, la gestion logistica se

divide en dos grandes puntos:

Logistica de entrada: Es decir la gestion, transporte y suministro en campo (zona
de produccion) y en almacén de los materiales, equipos y personal necesario para cubrir

las necesidades de produccion. A la vez, se divide en las siguientes actividades:

e Procesamiento de pedidos y érdenes de compra
e Evaluacion precio/calidad de los proveedores
e Adquisiciones

e Recepcion de los materiales
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e  Gestiodn de facturas

Logistica de salida: Es decir el manejo del flujo de material e informacion ligados
al proceso constructivo o productivo. De la misma forma, se divide en las siguientes

actividades:

e Control de los flujos de los recursos a usar
e Interfaces entre las &reas relacionadas a la produccion
e Gestion del almacenamiento y transporte de materiales desde el almacén al

campo

3.1.2. Andlisis de los indicadores especificos de desempefio del proceso

En este punto se identificaran los indicadores especificos correspondientes al proceso de
Gestion Logistica valorando el desempefio del proceso, evidente en la tabla de
indicadores especificos junto con los valores meta, resultados y cumplimientos

respectivos. Ver Tabla 3.1.

A partir del analisis de los indicadores se interpretan los resultados obtenidos y

compararlos con el valor meta:

Ordenes de compra de urgencia: Equivalente al nimero de O/C de urgencia
sobre el total de O/C. Se incumple la meta establecida de 0% al tener un resultado de
23,40%, lo cual es una alta proporcion de pedidos de urgencia (33 de 141).

Costo adicional por compras de urgencia material tipo A: Este indicador
representa la proporcion de compras de urgencia sobre el total de compras para los
materiales de tipo A o de primera necesidad y se observa que se estaria incumpliendo la
meta establecida por la empresa de no tener urgencias puesto que el resultado obtenido

es de 20,92% por encima de este.

Dias de retraso en obra por compras de urgencia: Es el nUmero de dias de
retraso en avance de obra entre el horizonte de vida del proyecto. De igual forma no se
Ilega a la meta de 0%, mas bien la proporcién de dias de atraso equivalen a 11,67%.
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Tabla 3.1

Indicadores especificos del proceso de Gestion Logistica

Nombre Meta Indicador Célculo Resultado Cumplimiento
Ordenes de Numero de 6rdenes de 33 23.40% No
compra de =0% compra de urgencia 141

urgencia Numero de 6rdenes

de compra totales
Costo adicional Costo total de compras
por compras de =0% de urgencia para S/ 134 864 20,92% No
urgencia material material tipo A S/ 644 586
tipo A Costo total de compras
para material tipo A
Dias de retraso
en obra por =0% Numero de dias de retraso 14 11,67% No
compras de en avance de obra 120
urgencia Horizonte de vida del
proyecto
Costo de compras  <100% Costo total de compras S/ 842 154 104% No
presupuestado Costo total de compras S/ 810340
presupuestado
Compras sobre <20% Costo total de compras S/ 842 154 29,88% No
ventas Ventas Totales S/2818 754
Proveedores Nro proveedores
homologados >60% homologados 3 37,50% No
Total de proveedores 8
homologados
Utilizacion del ~ >85% Area utilizada 360 90% Si
espacio Area disponible 400

Costo adicional por retraso en obra: Este indicador representa el costo por

retraso en avance de obra sobre el costo total presupuestado de la obra. No se alcanza la

meta de 0% puesto que el resultado sale 4,16%.

Costo de compras presupuestado: Este KPI indica que el resultado visto es

superior al valor meta (4% por encima de 100%) y esto se explica por el hecho

evidenciado en la empresa de que se esta incurriendo en compras de urgencia

constantemente.

Compras sobre ventas: Para este indicador se incumple la meta establecida

debido a que se tiene un resultado mayor de 9,88% con respecto a esta. Esto quiere decir

que para la situacion actual por cada sol que se vende se invierte 0,30 soles

aproximadamente en compras, lo cual es demasiado para la empresa.
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Proveedores homologados: Significa el nimero de proveedores que estan
asociados formalmente a la empresa y se les puede considerar dentro de la cadena de
valor de la misma, lo cual representa un valor agregado para ambas partes. No obstante,
T.C.G S.A.C. no cuenta con una cantidad de proveedores homologados beneficiosa,
siendo el valor de este indicador muy bajo en comparacion a la meta (3 de 8 proveedores

que representa un 22,5% de déficit).

Utilizacion del espacio: Es la eficiencia de uso del almacén y, segin se
demuestra, si se estd cumpliendo con el valor meta (5% por encima de 85%). Segun esto,
se puede inferir que la empresa esta aprovechando el area para almacenamiento de

insumos Yy equipos (se guarda algunos al término de la jornada laboral).

3.2. Determinacion de las causas raiz de los problemas hallados

En este punto, segun la informacion recopilada y descrita, se puede evidenciar los
siguientes problemas; costos adicionales y dias de retraso en obras por compras de
urgencia de material, por lo que es necesario analizar la clasificacion de materiales de la
empresa (ver Figura 3.2) a fin de enfocar el esfuerzo en los materiales de la Clase A y
determinar posibles acciones para reducir los quiebres de inventario, asi como la

paralizacion del proceso de construccion.

Los materiales considerados como de tipo A serian: Las tuberias de PVC de
didmetro 200mm, 160mm y 250mm; el cemento portland tipo I; las cajas y tapas de
concreto para conexion domiciliaria de desagiie; y la piedra chancada de 1/2”; sin
embargo, este Gltimo material no se considerara para el diagnostico debido a que se trata
de una materia prima (proveniente de la naturaleza) que se extrae y no se compra

directamente a un proveedor. Ver Tabla 3.2 y Figura 3.3.

De acuerdo con la tabla y figura expuestas se interpreta que el 15,79% de
materiales va a consumir en términos monetarios aproximadamente el 80% del total de
ellos. Esto es lo que se conoce como el principio de Pareto o la curva 80%-20%: el 20%
del esfuerzo supone el 80% de los resultados. Por esta razon se utilizaran los materiales

tipo A para el diagndstico de la gestidn de logistica.
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Figura 3.2

de materiales ABC
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Tabla 3.2

Resumen de clasificaciéon ABC

% ITEMS % CONSUMO
CLASE ITEMS ACUMULADOS CONSUMO ACUMULADO
A 6 15,79% S/ 672 715,25 79,88%
B 7 34,21% S/ 129 919,94 95,31%
C 25 100,00% S/39519,17 100,00%
38 S/ 842 154,36

Figura 3.3

Diagrama de clasificacion de materiales ABC

~

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% / -

40.00%

20.00%

0.00%

FE S S R = R S - - - R - T - R - -
S o 3 H b 3 A b B A D BT T AT TR SESE LS H DS A D B A DAY RS
88§ 8B 2R ITEEBB § 8B I IT -2 58 8883 2RITEEB8 8§83 33T =X & 8
N 1B N S ©8 18 ® - @ © % - ¥ 8 B o TN S SN IS S ©B 18w - o m 6 % - ¥ 8 B o %NS

P22 IRELEES IS ITILTB B B3I E8IIRRRRI LS &3 5 8

De esta forma se aplico el andlisis del proceso de operaciones aplicando la
metodologia de J.P. Thibaut a fin de determinar el diagndstico del proceso y poder

plantear las causas raices de los problemas hallados. Ver Tabla 3.3.

Cabe resaltar que del total de pedido de materiales tipo A, solamente se obtuvo
un 63% de compras entregadas a tiempo por parte del proveedor, con una variabilidad
de aproximadamente 1 semana de la fecha de entrega pactada generando un retraso en
el avance de obra. Asi mismo, la empresa Terramaq del total de proveedores, solamente

tenia el 37.50% de sus proveedores consorciados.
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Tabla 3.3
Analisis de Thibaut en el area de Operaciones de la empresa TERRAMAQ S.A.C.

ANALISIS DE RESULTADOS E INDICADORES

Elevados costos logisticos Tiempo promedio de retraso
=S/90679 + S/ 46 019 = S/ 136 698 (<> 0) = NUmero de dias de retraso / Total de dias
Impacto en el retraso en avance de obra =14/120=11,67%
=S5/82 214 +S/8 466 =S/ 90 679 Promedio de elevados costos logisticos
Costo logistico adicional = Costo logistico adicional / Costo total
=S5/28972+ S/ 17047 =S/ 46 019 presupuestado = 46 019 / 810 340 = 5,68%
Andlisis de Politicas Andlisis de Medios y Andlisis de Métodos Anélisis de Relaciones
y Objetivos Recursos y Procedimientos Internas y Externas
Inexistente politica No se cuenta con materiales No existe un sistema  Inadecuada seleccion y
de compras. necesarios para un buen de ubicacion de evaluacion de proveedores.
desempefio en la ejecucién de  mercancia dentro del
Adecuada politicade  obra. almacén Retraso en avance obra por
contratacion de el Area de Produccion.
personaL Se cuenta con suficiente No existe un
personal calificado. procedimiento de No se cuenta con
Inadecuada politica - compras suficientes proveedores
de homologacién de Se cuenta con maquinas programadas. para materiales tipo A.
proveedores. propias.
£ cBenta con shificiette No exi§te_un _Inadecuada corpunicacién
liquidez. procedimiento para mter}nq con el Area
homologar Logistica para la
Se cuenta con suficiente proveedores. realizacion eficiente de las
espacio en almacén. ordenes de compra.
Inadecuado disefio de
estanterias.
Fortalezas: Debilidades:
Buena comunicacidn con las entidades contratantes Deficiente gestion de suministro de los materiales

Del analisis previo se concluye que los elevados costos logisticos (impacto en el
retraso en avance de obra junto con el costo logistico adicional) determinan pérdidas
econdmicas en el periodo, evidenciadas en los indicadores observados (11,67% de tiempo
promedio de retraso y 5,68% en promedio de elevados costos logisticos). Estas pérdidas,
a la vez, son causadas por factores como: Politicas y objetivos, medios y recursos,

métodos y procedimientos, y relaciones internas y externas.

Para visualizar la relacion de causalidad entre los problemas y sus causas raices,

empleamos el diagrama de relaciones causa-efecto. ver Figura 3.3

Tras el mapeo se demostrd que la principal y Unica causa raiz es la mala gestion
de compras. Esta genera 6rdenes de compra que se elaboran fuera de plazo y esta, a su
vez, genera una falta de materiales tipo A en stock. Por otro lado, la causa raiz también

ocasiona una inadecuada seleccion y evaluacion de proveedores, por consiguiente, el
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proveedor no cumple con el tiempo de entrega o lead time y provoca el faltante de

materiales A en almacén.

Figura 3.3

Diagrama de relaciones causa-efecto

Efecto: Elevados
costos logisticos

Problema:
Retraso en
avance de obra

Excesivas
compras de
urgencia

Falta de
materiales tipo
A en stock

Proveedor no cumple con
el tiempo de entrega

Ordenes de compra se
elaboran fuera de plazo

Inadecuada seleccion de
proveedores

Causa raiz: Mala gestion de
compras

Se aprecia las excesivas compras de urgencia, mientras que la otra provoca el
problema de retraso en avance de obra y de ahi se dirige hacia el otro problema
encontrado, los elevados costos logisticos. Finalmente, ambas ramas convergen en el
efecto o resultado obtenido del Analisis de Thibaut (elevados costos logisticos). Es por
ello que se infiere que con una adecuada gestion de compras se reduciran los elevados

costos logisticos.

En tercer y Gltimo lugar, para la priorizacion de causas raiz se concluye que, al
ser una sola causa raiz y no existir otras con las cuales comparar criterios de evaluacion,
se escoge la “Mala gestion de compras” para realizar el planteamiento y despliegue de la

solucién.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DE LA PROPUESTA
DE SOLUCION

4.1. Planteamiento de alternativas de solucion

En el siguiente punto se desarrollan las posibles alternativas de solucién para la causa
identificada. La formulacion de estas propuestas se hace mediante la tabla relacional

mostrada a continuacion. Ver Tabla 4.1.

Tabla 4.1
Tabla relacional causa raiz, sub-problemas y alternativas de solucion

Gestion de  Gestién de Est.

Causas Raiz Sub-Problemas Compras  Inv.y alm. Carga

Falta de materiales tipo A en stock
Excesivas compras de urgencia

Inadecuada seleccion y evaluacién de proveedores X

Mal » Ordenes de compra elaboradas fuera de plazo X

alajggstion Proveedor no cumple con el tiempo de entrega X
de compras

X

X

Con el objetivo de reducir los costos se van a:

Planificar los inventarios: Mediante la informacién obtenida del requerimiento
bruto por semana para productos tipo A, con el objetivo que no haya paros en avance de
obra por falta de abastecimiento de material tipo A, se realiz6 el Plan de Compras MRP
para distintos tubos PVC que variaban segun su longitud y cantidad necesaria para el

avance de obra, cemento, cajas y tapas de desaguie.

Determinar los stocks iniciales y finales (clase A): Se realizé el célculo de los
stocks iniciales y finales mediante el Plan de Compras MRP teniendo en cuenta la
recepcion programada, el requerimiento bruto semanal para cada tipo de material tipo A,
con el objetivo que se encuentre siempre abastecido y el avance de obra no se detenga

por falta de abastecimiento de material.

Determinar el Consumo promedio, el lead time del proveedor: Por tal motivo
se hace una planificacion de los materiales en relacién con el avance de obra. Los
requerimientos de tubos comienzan en la semana 4 con el inicio de la actividad

“Instalacion de tuberias”. Por tal motivo, el primer pedido se realizara en la semana 2 con
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un tiempo de entrega de 2 semanas. Se realizaran 3 pedidos de tubos con un intervalo de

4 semanas cada uno que abasteceran todo el requerimiento del material para el proyecto

Los requerimientos de cemento comienzan desde el inicio del proyecto. Por tal
motivo, el primer pedio se realizard antes de iniciar el proyecto una vez obtenida la

adjudicacion del contrato o buena pro de la obra, con un tiempo de entrega de 1 semana.

Se realizaran 3 pedidos de cemento con un intervalo de 3 semanas cada uno, los
cuales abasteceran todo el requerimiento del material para el proyecto. Los
requerimientos de cajas y tapas comienzan en la semana 11 con el inicio de la actividad
“Instalacion de conexiones domiciliarias”. Por tal motivo, el primer pedido se realizara
en la semana 10 con un tiempo de entrega de 1 semana. Se realizaran 4 pedidos de cajas

y tapas que abasteceran todo el requerimiento del material para el proyecto

Tabla 4.2

Tabla de Lead time de materiales tipo A

Material Lead Time tedrico
Tubos 2 semana y 4 dias
Cemento 1 semanay 2 dias

Cajasy Tapas 1semanay 1dia

La empresa cuenta con 3 proveedores principales para materiales tipo A:

1. Maestro Home Center
2. Eurotubo S.A.C
3. Huarcaya Huaylla S.A.C

De las cuales para cada tipo de material se encontrdé un promedio de 4 dias de
variabilidad adicional para tubos, 2 dias de variabilidad adicionales para cemento y 1 dia
de variabilidad para las cajas y tapas, dependiendo disponibilidad de material del

proveedor.

Por tal motivo se elabora el siguiente procedimiento para la seleccién de

proveedores:

El Gerente de Operaciones, se le comunica al jefe de compras que solicite las
cotizaciones, verificando que se cumplan las condiciones establecidas segun el

requerimiento de compra y se evalué a los proveedores segun los criterios de precio,
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tiempo de entrega y calidad mediante una evaluacion técnica y financiera de los
proveedores donde no se pedira la cotizacion a los proveedores que no cumplan con los

criterios de evaluacion.

Es necesario tener al menos dos opciones de proveedores potenciales para

garantizar una adecuada transparencia y calificacion en las compras de materiales

Después de reunirnos con el Gerente General, se calificé a cada empresa en una
escala del 1 al 5, donde 5 es el puntaje mas alto y establecid una ponderacion de

importancia para los factores como se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.3

Calificacion de factores aplicada a los proveedores potenciales de Terramaq S.A.C.

Criterio Ponderacion PROVEEDORES

Maestro Home Center ~ Eurotubo  Huarcaya Huaylla

Puede reducir los 0,25 4 4 3
costos de operacion

Cumplimiento de 0,25 4 3 2
tiempo de entrega

Personal Calificado 0,10 4 3 3
Puede mejorar la 0,25 4 4 3
calidad

Servicio Post-Venta 0,15 4 3 2
Calificacion total 4 3.5 2.6

Después de multiplicar cada calificacion por la ponderacion y sumar los productos
obtenidos en cada columna para generar una calificacion a los proveedores. Se concluye

la seleccion de Maestro Home Center, la cual tiene la calificacién mas alta.

En la tabla anterior se relacionan la causa raiz con los sub-problemas existentes
y, a la vez, estos se relacionan con las soluciones posibles. Entre ellas, y por la cantidad
de sub-problemas que se solucionan, figuran la implementacion de una gestion de
compras, una gestion de inventarios y almacén, y la estandarizacién de carga y descarga

de tubos.
Posibles Soluciones Complementarias:
Implementar un sistema de Gestion de compras programadas:

Esta primera alternativa sugiere mejorar los procesos de la gestion de compras. Los
mecanismos y herramientas para implementar son las siguientes: Una clasificacion de

materiales ABC, una adecuada seleccién y evaluacion de los proveedores y elaboracion

45



de procedimientos teniendo en cuenta el Lead Time del proveedor, la instalacion de
estanterias especializadas para los materiales de tipo A, una simulacién en el Software
Arena, un sistema tiempo fijo - cantidad variable MRP para hacer compras programadas
y la adquisicion de un software de respaldo para controlar la produccion y la logistica en

paralelo como el Oracle Primavera P6.

Los beneficios para obtener de la mejora serian tales como la reduccion de los
costos logisticos y el retraso en obra, los cuales engloban la reduccién de compras de
urgencia y el tiempo de entrega de pedidos, el incremento de proveedores homologados
a la empresa, la emision rapida de érdenes de compra y el aprovisionamiento de las

cantidades necesarias de materiales tipo A en almacén.
Implementar un sistema de Gestion de inventarios y almacen:

La segunda alternativa se plantea de modo que se pueda optimizar los movimientos en el
almacén y areas administrativas de la empresa, a partir del redisefio o layout de las

mismas.

Las herramientas a utilizar para este caso son las siguientes: Método de Guerchet,
analisis matricial aplicado a los muebles y enseres dentro de la oficina (al ser esta de un
tamafo reducido) y analisis de transportacion para incrementar la eficiencia en el

movimiento de los trabajadores.

Se considera realizable debido a que estd comprobado que ejecutar este tipo de
aplicaciones aligera el flujo, elimina costos innecesarios de transporte dentro de las
instalaciones, mejora la organizacion para el aprovisionamiento de materiales en el

almacén y el orden de las &reas, en general.
Estandarizar el proceso de carga y descarga de tubos:

La tercera alternativa propone analizar la actividad de carga y descarga de tubos
de PVC (material tipo A) considerando la salud ocupacional - ergonomia de los operarios
y el factor de accidentes mediante una matriz IPERC, de modo que se plantee soluciones
que logren incrementar la eficiencia de los operarios para realizar esta tarea, y se haga de
una forma preestablecida y coordinada, de modo que no falte este material imprescindible

en stock.

Esto ultimo se explica por la deficiencia en la empresa para delegar cuales

trabajadores seran asignados a esta tarea, ya que usualmente se tiene que detener las
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labores que estan ejecutando siete operarios para reasignarlos a la carga y descarga del
material llevado al almacén) por el proveedor. Por esto se incurre en escasez del stock de

tubos para campo pues usualmente la actividad de descarga demora 2 horas.

A partir de las diversas propuestas de solucion se realizard un analisis para
seleccionar las alternativas mas convenientes cuantitativamente, el mismo que se
detallara en el siguiente punto. Asimismo, como punto importante se observa en la Tabla

4.1 que la primera alternativa de solucion abarca todos los sub-problemas.

4.2. Seleccion de alternativas de solucion
4.2.1. Determinacion y ponderacion de criterios evaluacion de las alternativas

En primer lugar, se debe definir los criterios correspondientes para evaluar las alternativas

de solucion existentes, los cuales son cinco para la presente investigacion:

e Costo de implementacion

e Complejidad de la solucion
e Tiempo de implementacion
e Impacto de implementacion

e Mejora medioambiental

Seguidamente, la tabla de enfrentamiento de criterios para determinar el de mayor

y menor importancia. Ver Tabla 4.4.

Tabla4.4

Tabla de enfrentamiento de criterios

E.
B. -
CRITERIOS A comple .. C D. — Mejora o)
Costo lidad Tiempo Impacto medioam
! biental

A. Costo de implementacion
B. Complejidad de la solucién
C. Tiempo de implementacion
D. Impacto de implementacion
E. Mejora medioambiental

Como se puede apreciar en la tabla mostrada anteriormente, se realiza

enfrentamientos por pares de criterios, de modo que se coloque en la respectiva casilla
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cual es el mas importante (valor 1) y el menos importante (valor 0). Al final se suma por

fila de criterio para obtener los puntajes.

Se puede visualizar que el criterio predominante es la “complejidad de la
solucion” (puntaje 4) y el de menor importancia para la seleccion de alternativas es la
“mejora medioambiental” (puntaje 0), por lo que esta ultima se elimina del listado de los

criterios de evaluacion.

4.2.2. Evaluacion cuantitativa de alternativas de solucion

En segundo lugar, se desarrolla un ranking de factores para las alternativas de solucion

mostradas en el capitulo anterior.

Las posibles alternativas de solucién son aquellas desarrolladas en el punto 4.1,
las cuales son las siguientes: Una gestion de compras, una gestion de inventarios y

almacén, y la estandarizacion de carga y descarga de tubos.

Para ello se consideran los cuatro criterios o factores fundamentales elegidos de
la Tabla 4.4: Costo de implementaciéon, complejidad de la solucion, tiempo de
implementacion e impacto de implementacion. El peso a colocar en el ranking de factores

sera el puntaje obtenido de la tabla de enfrentamiento de criterios.

Las posibles soluciones se ponderan segun escala de calificacion del 1 al 5, siendo
5 el de mayor importancia y 1 el de menor importancia. Posteriormente, se multiplica
(por fila) el peso de cada criterio por la calificacion respectiva de la alternativa de

solucion, obteniendo de esa manera un puntaje parcial.

Finalmente se suman (por columna) los puntajes parciales para determinar el
puntaje total de cada posible solucién. La solucion que tenga mayor puntaje es la que sera
escogida para realizar el despliegue de la solucion y mejora del proceso de gestion de
compras. Ver Tabla 4.5.
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Tabla 4.5

Ranking de Factores de alternativas de solucion

1. Gestion de 2. Gestionde 3. Estandarizar el
PESO compras inventariosy  proceso de cargay
programadas almacén descarga de tubos
_ A Costo de 2 4 8 4 8 4 8
implementacion
B. Complejl_Qad de la 4 5 20 4 16 3 12
solucion
_C. Tiempo de 1 5 5 5 5 3 3
implementacion
D. Impacto de 3 4 2 4 12 4 12
implementacion
PUNTAJE TOTAL 45 41 35

4.2.3. Priorizacién de soluciones seleccionadas

Mediante el Ranking de Factores elaborado e concluye que la alternativa prioritaria, y
ademas la méas adecuada, es la solucion nimero 1, es decir, implementar un nuevo sistema
de Gestion de compras programadas para resolver las dificultades presentadas en la
gestion logistica de la empresa.
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CAPITULO V: DESARROLLO Y PLANIFICACION DE
LAS SOLUCIONES

5.1. Ingenieria de la solucion
a) Disefo de la solucion

La primera parte del despliegue de la solucion escogida empieza por el disefio de esta.
Para empezar, se describird el proceso de compras llevado a cabo en el proyecto de
Ocucaje de la empresa. Seguidamente se modulara el diagrama de bloques de la situacion
mejorada tomando como referencia el mismo realizado para la situacion actual en el
Capitulo I1l. Como punto final del disefio de la solucion se propone la adquisicion de

estanterias personalizadas para los materiales tipo A.

El proceso de compras se lleva a cabo antes de que inicie una nueva etapa del
proceso constructivo de la obra de saneamiento de la empresa, siendo estas las siguientes:

e Obras Provisionales y Preliminares

e Movimiento de Tierras

e Construccion de Buzones

e Instalacion de Tuberias

e Instalacion de Conexiones Domiciliarias

e Instalacion de Accesorios, Pruebas de Compactacion y Pruebas Hidraulicas

Antes de comenzar cada actividad del proceso constructivo, el gerente de
operaciones informa al almacenero acerca de las necesidades de materiales para la etapa
a ejecutar. Este ultimo verifica inmediatamente si hay suficiente stock de material en
campo (zona donde se esta ejecutando la actividad correspondiente). En caso no hubiese
0 este no sea lo suficiente para satisfacer la necesidad, se procede a verificar el stock de
material en el almacén, donde se realiza la misma verificacion. En el caso de que haya
faltante solamente en campo, se lleva el material necesario desde el almacén al campo.
Por otro lado, si faltara material en el almacén, el almacenero realiza el requerimiento de
compray se lo envia al gerente de operaciones, quien es el encargado de evaluar y aprobar

el documento (la aprobacidn es del 100% en todos los casos).
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Una vez aprobado el requerimiento de compra, el jefe de compras solicita las
cotizaciones a los proveedores (se cuenta con una base de datos) y evalta segun diversos
criterios (cantidad, procedencia, precio, calidad, plazo de entrega y especificaciones
técnicas) de modo que se compre al proveedor méas conveniente. Seguidamente, el jefe
de compras envia la cotizacion escogida al gerente de operaciones para que este dé el
visto bueno y emita la orden de compra (O/C) respectiva. Posteriormente, el proveedor
recibe la O/C y en el plazo de entrega pactado (no en todos los casos se cumple) envia en
su propio transporte los materiales a obra. Normalmente, el tiempo de entrega para los
materiales tipo A son los siguientes: 2 semanas para los tubos, 1 semana para el cemento
y 1 semana para las cajas y tapas de desagiie. Finalmente se recibe la factura
correspondiente y el pedido en el almacén, y de ahi se traslada el material necesario al
campo para continuar con las actividades, las cuales ven afectadas su continuidad debido
a algunas entregas tardias por parte de los proveedores (2 semanas 4 dias para los tubos,

1 semana 2 dias para el cemento y 1 semana 1 dia para las cajas y tapas de desague).

En los plazos de entrega de los pedidos es donde se generan los problemas
logisticos (ver Tabla 5.1), ya que debido a la falta de coordinaciones con los proveedores
principales de la empresa por una mala gestion de compras no se alcanzan metas
propuestas como lo son tener cero costo adicional por compras de urgencia de material
tipo A (20,92%), cero dias de retraso en obra por compras de urgencia (11,67%), un costo
de compras presupuestado menor a 100% (104%) y los proveedores homologados (solo

3 de 8, que representa un 37,5% menor del 60% que es la meta de la empresa).

Tabla 5.1
Lead Time de proveedores de materiales tipo A

Lead Time (Semanas)

Proveedor Material S:Eé?jﬁn S"\;Lé?g:%n
Eurotubo S.A.C. Tuberias de 250, 200 y 160mm 2,5 2
Maestro Home Center Bolsas de cemento 15 1
Huarcaya Huaylla S.A.C. Cajas y tapas de desaguie 1 1

Asimismo, cabe resaltar que la lejania de los proveedores con respecto al proyecto
también repercute en los tiempos de entrega elevados. Las ubicaciones de los proveedores

principales son las siguientes:

o1



e Eurotubo S.A.C.: Mz. E3 Lt. 15-16 Parque Industrial, La Esperanza -
Trujillo - La Libertad
e Maestro Home Center: Av. Los Maestros 206 (dentro del C.C EI Quinde),

Ica-Ica-Ica

e Huarcaya Huaylla S.A.C.: Av. Industrial Mza. B Lote. 12 (frente a la planta

eléctrica), Parcona - Ica - Ica

Esta mejora consiste en la introduccion de compras programadas al sistema de

gestion logistica actual, la cual va a generar que ya no haya retrasos en avance de obra ni

costos logisticos adicionales a lo presupuestado incurridos. En otras palabras, el material

Ilegara en el momento indicado para mantener un stock adecuado en el almacén y se usara

segun requerimientos de produccion. Ver Figura 5.1.

Figura 5.1

Diagrama de flujo del Proceso de Gestion de Compras propuesta de mejora
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Con esta mejora en la Gestion de Compras de la empresa se asegura el stock de

material necesario en almacén para no incurrir en retrasos en avance de obra.

Adicionalmente, se recomienda un adecuado almacenamiento de los materiales para su
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rapida localizacion dentro del almaceén evitando inadecuados métodos de apilamiento que

conlleven a materiales defectuosos.

Adicionalmente, se propone la adquisicion de estanterias personalizadas para los
materiales tipo A que lo permitan, como es el caso de las tuberias y las bolsas de cemento,
y la codificacion respectiva por SKU en almaceén (ver Figura 5.2 y 5.3). Esto debido a
que cuando se recibe el pedido en el almacén lo que se hace normalmente es apilar los
materiales sobre el mismo terreno y ello dificulta el proceso de retiro de los materiales en
almacén para trasladarlos al campo ya que no hay una correcta organizacion ni estanterias

adecuadas.

Tuberias de PVC: El almacenamiento a aplicar serd mediante parantes y amarres
resistentes sobre la tierra nivelada del almacén para mantener de forma segura y préctica
a los largos y pesados tubos. Esto se hara para cada tipo de tuberia (160mm, 200mm vy
250mm). Ver Figura 5.2.

Figura 5.2
Modelo de almacenamiento para tuberias de alcantarillado

Bolsas de Cemento: Mediante un almacenamiento de tipo apilamiento paletizado
(por medio de parihuelas), ya que, inicialmente, la empresa acumulaba el cemento en el

mismo piso del almacén. Ver Figura 5.3.
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Figura 5.3

Modelo de almacenamiento paletizado

Kits de caja y tapa de concreto: Al ser un material pesado (100 k) y de
consistencia dura, no convendria colocar el material sobre algun tipo una plataforma para
almacenar los kits de concreto. Lo mejor en este caso es seguir con su forma de

apilamiento sobre terreno nivelado.

b) Desarrollo de la solucion

Para el segundo punto a tratar, se procedera a la determinacion de acciones a ejecutar.

Las actividades a realizar son las siguientes:

En primer lugar, se hace una planificacion de los materiales en relacion con el
avance de obra. Los requerimientos de tubos comienzan en la semana 4 con el inicio de
la actividad “Instalacion de tuberias”. Por tal motivo, el primer pedido se realizara en la
semana 2 con un tiempo de entrega de 2 semanas. Se realizaran 3 pedidos de tubos con
un intervalo de 4 semanas cada uno que abasteceran todo el requerimiento del material

para el proyecto

Los requerimientos de cemento comienzan desde el inicio del proyecto. Por tal
motivo, el primer pedio se realizard antes de iniciar el proyecto una vez obtenida la
adjudicacion del contrato o buena pro de la obra, con un tiempo de entrega de 1 semana.
Se realizaran 3 pedidos de cemento con un intervalo de 3 semanas cada uno, los cuales
abasteceran todo el requerimiento del material para el proyecto. Los requerimientos de
cajas y tapas comienzan en la semana 11 con el inicio de la actividad “Instalacion de
conexiones domiciliarias”. Por tal motivo, el primer pedido se realizara en la semana 10
con un tiempo de entrega de 1 semana. Se realizaran 4 pedidos de cajas y tapas que
abasteceran todo el requerimiento del material para el proyecto
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Se procedera a construir la planificacion MRP para gestionar las compras

programadas para los materiales tipo A considerando los respectivos tiempos de entrega

y stock de seguridad visualizado en la figura. Ver Figura 5.4.

Figura 5.4

Plan de Compras MRP para la propuesta de mejora
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A partir del sistema tiempo fijo - cantidad variable (MRP) se consigue proveer el

material necesario en el momento necesario requerido por produccion. A continuacion,
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se muestra una representacion grafica del proceso de gestion de compras planificadas de

la empresa (ver Figura 5.5).

Figura 5.5

Representacion gréafica de la Gestion de Compras
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En segundo lugar, para el desarrollo de la solucion se realiza la adquisicion del
software Oracle Primavera P6 Professional Project Management, el cual sirve de mucha

ayuda para la planificacion, organizacion, seguimiento y control del avance de obra y el
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flujo de materiales e informacion en los distintos procesos ejecutados. Previamente a ello,

se tiene que otorgar las capacitaciones pertinentes al personal que manejara este

programa. Ver Figura 5.6.

Figura 5.6

Representacion del software Primavera P6
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Posteriormente, se realiza una Simulacion para el proceso actual y otra para la

mejora en gestion de compras. En primera instancia se recurre a la simulacion de la

gestion de compras en el Software Arena. Con la finalidad de verificar que realmente va

a existir una mejora se realizaran simulaciones en el software donde se observara los

costos por compras de urgencia para materiales tipo A y el retraso en obra en cada

escenario (actual y mejora). Ver Figura 5.7
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Figura 5.7

Modelamiento del escenario actual en Software Arena
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Cabe resaltar que para el modelamiento en Arena se consideraron las siguientes
variables:
e Variables independientes: El tiempo de entrega del proveedor y las 6rdenes
de compra emitidas.

e Variables dependientes: Los costos logisticos y el retraso en avance de obra

Tras finalizar la corrida de la simulacion del escenario actual se procederd a
verificar los datos generados en el Crystal Reports, encontrandose coherentes con los

datos descritos anteriormente, dando viabilidad a la simulacion:

e El software Arena nos da un tiempo promedio de retraso en obra de 13 dias
con un intervalo de confianza de +/- 0,07 solo para materiales tipo A con un
95% de confianza, lo cual es coherente con los 14 dias de retraso en obra que
tuvo la empresa.

e Un costo por compras de urgencia de S/ 160 623,40 con un intervalo de
confianza de +/- 21 090,59 para materiales tipo A con un 95% de confianza,

lo cual es correcto segun data descritos en capitulos anteriores.

Luego de simular la situacion actual y dar viabilidad a la simulacion se procedera
a simular la situacion mejorada (ver Figura 5.8). Para ello, se realizaran pedidos

programados para los materiales tipo A:
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e Para tubos se realizardn 3 pedidos cada 4 semanas comenzando desde la
segunda semana, considerando el tiempo de entrega de cemento del
proveedor de 2 semanas;

e Para cemento se realizaran 3 pedidos cada 3 semanas comenzando desde la
semana cero, considerando el tiempo de entrega de cemento del proveedor de
1 semana;

e Paracajas y tapas se realizaran 4 pedidos cada semana comenzando desde la
décima semana, considerando el tiempo de entrega de cemento del proveedor

de 1 semana.

A continuacion, se observaran los datos obtenidos por el software Arena tras la

implementacién de los pedidos constantes para los materiales tipo A.

Figura 5.8

Modelamiento del escenario mejorado en Software Arena
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Tras finalizar la corrida de la simulacion del escenario mejorado se procedera a
verificar los datos generados en el Crystal Reports, encontrandose los siguientes

indicadores:
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e El software Arena nos da un tiempo promedio de retraso en obra de 0 dias
solo para materiales tipo A con un 95% de confianza.
e Un costo por compras de urgencia de S/ 0 para materiales tipo A con un 95%

de confianza.

Posteriormente, se hace la respectiva comparacion de indicadores entre el

escenario actual y el mejorado. Ver Tabla 5.2.

En la tabla de comparacién se demuestra que, al aplicar la mejora, el retraso en
obra se reducira 13 dias y la cantidad de compras de urgencia de materiales se reducira

de 33 (con un costo total de S/ 160 623) a 0 compras de urgencia con un 95% de

confianza.
Tabla 5.2
Comparacion de indicadores de simulacién
Situacion Actual Situacion Mejorada
Indicadores - Intervalo . Intervalo
Promedio . Promedio .
Confianza Confianza
Retraso en obra (dias) 13 +-0,07 0 +-0
Compras de urggncid S/ 160 623 +/- 21 091 0 +-0

materiales tipo A (S/)

Segln detalle de los capitulos posteriores, la variabilidad en los tiempos de
entrega se reducirdn mediante los pedidos programados para los materiales tipo A con el
objetivo que el proveedor tenga disponibilidad de material y se entreguen los materiales
a tiempo, toda la planificacién de compras de materiales tipo A se realizard mediante un
contrato especificando los tiempos de entrega y despacho de materiales en el almacén de

la empresa Terramagq, incluyendo penalizaciones en las entregas fuera de plazo.

Se evidencia la viabilidad tanto de las 2 simulaciones efectuadas como de la
mejora en la gestion de compras de la empresa. Se infiere que la simulacién en Arena se

ajusta a los datos en la realidad, tanto para el escenario actual como para la mejora.
c) Implementacion de la solucion

Para el tercer punto a tratar en el despliegue se detallaran las actividades
involucradas en la solucion. A continuacion, se presenta el cronograma de actividades

para la implementacion de la solucion. Ver Tabla 5.3.
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Tabla 5.3
Cronograma de actividades para la implementacién de la solucion

Actividades Fechade Fechade Duracién Duracion
inicio fin (dias) (semanas)

Identificacién de posibles oportunidades de  1/06/20  29/06/20 28 4,0
mejora
Desarrollo del sistema de gestion logistica 30/06/20  25/07/20 25 3,6
Capacitacién de los trabajadores en gestion ~ 2/07/20  30/10/20 120 17,1
de compras
Formalizacion y contrato con el proveedor 27/07/20  17/08/20 21 3,0
Capacitaciéon en el manejo del nuevo 1/08/20  30/10/20 90 12,9
Software Primavera P6
Adquisicién y habilitacion de estanterias 19/08/20  31/08/20 12 1,7
especializadas
Compra de laptops para soportar el Software ~ 1/09/20  11/09/20 10 1,4
Implementacion del Software Primavera P6 12/09/20  6/10/20 24 34

d) Aseguramiento de la solucion

En este Gltimo paso del despliegue de la solucidn, se va a implementar un plan de
aseguramiento el cual se encargara de establecer los objetivos y métodos necesarios para
conseguir la calidad del proyecto ejecutado. Los puntos esenciales serén los siguientes:

e  Obijetivos de calidad

e Politica de calidad

e Responsabilidades de calidad

e Organizacion de elementos del sistema de calidad

e Instrucciones de trabajo

Se realizaran auditorias de calidad en las cuales se analizaran y evaluaran
actividades relacionadas con el aseguramiento de la calidad y sus resultados, para
determinar si estos se cumplieron. Asimismo, se ejecutara un plan de inspeccion y ensayo
estableciendo la secuencia de inspecciones para asegurar la calidad de los procesos de

muestreo, asimismo, se ejecutara un adecuado control y seguimiento de los resultados.

Entre los puntos esenciales a tratar para el aseguramiento de la calidad, se

encuentran los siguientes:
Responsabilidad de la Direccion

El plan de calidad debera ser revisado por la alta direccion con el objetivo de

verificar el cumplimiento de los objetivos trazados. Se deberan establecer los niveles de
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responsabilidad de manera clara para garantizar la eficiencia del sistema reflejado en el

manual de organizacién y funciones a implementar.
Mejora Continua

Es necesario planificar acciones de seguimiento y medicion para asegurar que los
trabajos se realicen de manera correcta antes de ser entregados al cliente. Es fundamental
que el sistema y los procesos y personas que la conforman sean de caracter retro
alimenticio. Para esto es necesario evaluar la satisfaccion del cliente ya sea mediante

entrevistas y/o reuniones.

Para poder revisar los procedimientos de trabajo es necesario realizar auditorias,
las cuales deberan tener un proceso documentado con los que se pueda obtener resultados
comparables. Estas deberan ser planificadas, cuya frecuencia, alcance y rigor dependera
de la importancia de las actividades a auditar.

En este proyecto periédicamente se hace un recuento de los inadecuados tiempos
de entrega. Normalmente el origen y la solucidn de estas seran expuestas a todo el equipo

de obra para evitar que estas se repitan.
Capacitacion del Personal

Es fundamental que todos los profesionales involucrados tengan conocimientos
de los documentos que conforman el sistema, asi como la funcion de cada uno de estos.
La puesta en marcha se iniciard con la capacitacion de todo el personal incluyendo al
personal obrero, especialmente en el uso de procedimientos y sus controles.

Los capataces y oficiales de obra son los directamente involucrados en el
cumplimiento de los procedimientos operativos, por ello, al iniciar todo tipo de obra o
proyecto, en adelante, se programaran charlas de capacitacion para los diversos niveles

involucrados en el proyecto.

5.2. Plan de implementacién de la solucién
5.2.1. Objetivos y metas

La implementacion tendra como principales metas la reduccion del tiempo de entrega con
respecto a las compras adquiridas de los proveedores para los productos tipo A: Las

tuberias en un maximo de 2 semanas, mientras que las bolsas de cemento y cajas con

62



tapas de desagie en 1 semana, todas ellas estipuladas en el contrato de abastecimiento de

materiales (ver Anexo 3).

Los objetivos que seran reflejados luego del cumplimiento de las metas seran la
reduccion de los sobrecostos logisticos incurridos en la cadena de suministro y brindar al
cliente la instalacion del proyecto de una forma mas rapida y eficiente cumpliendo con

los avances de obra presentados en la etapa de licitacion

5.2.2. Elaboracion del presupuesto general requerido para la ejecucion de la

solucién

Se tendra en cuenta los gastos de la implementacién del nuevo sistema de gestion de

compras, por ello, se cuantificaran en la siguiente tabla. Ver Tabla 5.4.

Tabla 5.4
Costo de la implementacion

Costos de la Monto Total Tiempo de Tiempo de
implementacion (/) implementacion implementacion
(dias) (semanas)

Implementacién

(Software Primavera P6) 5265203 24 3.4
Capacitacion
(Software Primavera P6) 11309900 %0 129
Infraestructura
(estanterias tubos) 3121840 p2 17
Infraestructura 17
(estanterias cemento) 4 978,79 12 ’
Compra de 4 laptops
Lenovo Y740 26 036,28 10 1,4
Adqyls!cu_m de apilador 24 150,00 45 6.4
hidraulico manual
Diplomado en Gestion de
Compras ESAN 21 694,30 120 17,1
Total 171 816,80 - -

De acuerdo a la tabla anterior, la inversion total para la mejora del proyecto
asciende a S/ 171 816,80 siendo el costo mas representativo el de la implementacion del

Software Primavera P6 para cuatro usuarios.
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5.2.3. Actividades y cronograma de implementacion de la solucion

En este punto se tomara como base el cronograma de actividades realizado para formar
el diagrama Gantt o de implementacion. Seguidamente, el cronograma de
implementacion de la solucion. Ver Figura 5.9

Figura 5.9
Cronograma de implementacion de la solucién

1/06 21/06 11/07 31/07 20/08 9/09 29/09 19/10

Identificacién de posibles oportunidades de mejora N
Desarrollo del sistema de gestién logistica [

Capacitacion de los trabajadores en gestion de compras
Formalizacion y contrato con el proveedor

Capacitacion en el manejo del nuevo Software Primavera P6
Adquisicion y habilitacion de estanterias especializadas
Compra de laptops para soportar el Software

Implementacion del Software Primavera P6

Adquisicion de un apliador hidraulico manual
Finalmente, el tiempo de ejecucién de la implementacion sera de 21,3 semanas 0

149 dias, ya que existen actividades que se realizaran en paralelo para la implementacion

de la solucién.
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA
FINANCIERA Y SOCIAL DE LA SOLUCION

Siendo este el sexto y dltimo capitulo de la presente investigacion, se cuantifican los
ingresos, egresos e inversiones a través de la aplicacion del nuevo sistema de gestion de
compras. A partir de ello, se demuestra la viabilidad economica de la mejora propuesta
en el capitulo anterior mediante distintos indicadores como el Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR), Beneficio Costo (B/C) y Periodo de Recupero (PR).

En el presente capitulo se presenta el flujo de caja para el estado actual, el cual
comprende la inversion inicial de S/ 330 000, misma que se va a financiar con fondos
propios de la empresa. Por tal motivo se va a realizar la evaluacion econémica en virtud
de la ausencia de financiamiento externo, la cual comprende la adquisicion de una
maquina excavadora, una retroexcavadora y un rodillo vibratorio antes del inicio de la
obra. Ver Tabla 6.1.

Tabla 6.1

Costos de inversion del estado actual del proyecto

Concepto Inversion (S/)
Excavadora sobre orugas CAT 320DL 198 000
Retroexcavadora CAT 416E 105 600
Rodillo vibratorio tandem CAT 26 400
Total 330 000

Asimismo, todos aquellos ingresos, costos y gastos del proyecto en los cuales
estan incluidos los costos de compra de urgencia de los materiales tipo A (cemento,
tuberias y Kits de cajas y tapas), penalizaciones, gastos generales y costos de mano de
obra adicionales por el retraso en avance de obra. A partir de ello, se calcula el flujo de
caja para todo el periodo de duracion del proyecto y se determinan los indicadores
econdmicos con un COK anual de 21% del sector Construccién, que llevado a mensual
da un COK de 1,60%. Este ultimo dato es el que se usa para determinar la rentabilidad
del proyecto cuyo horizonte de vida es de 4 meses. Ver Figura 6.1

A partir del flujo de caja se obtienen los siguientes indicadores econémicos para
el estado actual del proyecto:
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Figura 6.1

VAN Econémico: S/ 289 190,31. Al tener una rentabilidad positiva, se
recomienda realizar la inversion en el proyecto, es decir se acepta el proyecto.
TIR Econdmica: 40,67%. El retorno de la inversion es de 40,67%, lo cual es
mayor al COK de 1,60%, por lo que se acepta el proyecto.

B/C Econdmico: 1,88. La razon beneficio costo es mayor a 1 por lo que es
mayor el beneficio que la inversidn, por ende, se acepta el proyecto.

PR Economico: 41 dias. El periodo de recupero es de 41 dias, lo cual es una

cantidad de dias aceptable considerando la duracidn del proyecto (4 meses).

Flujo de caja para el estado actual del proyecto
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Por otro lado, para el estado mejorado del proyecto, la inversion inicial es de
S/ 171 816,80 la cual comprende los costos de implementacion del nuevo sistema de

Gestion de Compras (ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2

Costos de inversion del estado mejorado del proyecto

Concepto Inversion (S/)

Implementacidn del Software Primavera P6 (4 usuarios) 52 652,03
Capacitaciones del Software Primavera P6 (5 trabajadores) 11 094,00
Infraestructura para las estanterias de tubos 31211,40
Infraestructura para las estanterias de cemento (paletizadas) 4 978,79
Compra de 4 laptops Lenovo Y740 26 036,28
Adquisicién de apilador hidraulico manual 24 150,00
Diplomado en Gestion de Compras ESAN (2 trabajadores) 21 694,30

Total 171 816,80

Seguidamente, se muestra el flujo de caja para el estado mejorado. En este mismo
interviene, ademas de los ingresos, costos y gastos del proyecto, la inversion asociada a
la implementacion del sistema de Gestion de Compras (ver Figura 6.2).

Asimismo, se puede apreciar que los espacios en blanco de los egresos
correspondientes a la implementacion de la mejora se traducen en un ahorro total en
dichos conceptos puesto que se logrd reducir la totalidad de costos incurridos en la
problematica.

A partir del flujo de caja se obtienen los siguientes indicadores econdmicos para

el estado actual del proyecto:

e VAN Economico: S/ 576 274,80. Al tener una rentabilidad, se recomienda
realizar la inversion en el proyecto, es decir se acepta el proyecto.

e TIR Econdmica: 119,39%. El retorno de la inversion es de 119,39%, lo cual
es mayor al COK de 1,60%, por lo que se acepta el proyecto.

e B/C Econdmico: 4,35. El ratio beneficio costo es mayor a 1 por lo que es
mayor el beneficio que la inversidn, por ende, se acepta el proyecto.

e PR Econdmico: 21 dias. El periodo de recupero es de 41 dias, lo cual es una

cantidad de dias favorable considerando la duracién del proyecto (4 meses).
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Figura 6.2

Flujo de caja para el estado mejorado del proyecto
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Como se puede apreciar en los resultados de las tablas anteriores, en el estado

mejorado tenemos un escenario mas favorable que en el actual. Esto mismo se comprueba

mediante los indicadores que evaltuan la factibilidad del proyecto. Seguidamente se

presenta una tabla resumen de los indicadores resultantes de ambos escenarios (ver Tabla

6.3).

68



Tabla 6.3

Comparativo de indicadores econémicos

INDICADOR  ESTADO ACTUAL ESTADO MEJORADO

VAN S/ 289 190,31 S/ 576 274,80
TIR 40,67% 119,39%
B/C 1,88 4,35
PR 41 dias 21 dias

De acuerdo al resumen de indicadores, se concluye que la mejora es
econdémicamente viable debido a que se evidencia un incremento sustancial del Valor
Actual Neto (VAN) en el doble, Tasa Interna de Retorno (TIR) en el triple y ratio
Beneficio Costo (B/C) en el doble, asi como también una reduccién significativa del
Periodo de Recupero (PR) en 20 dias.

Llevando los flujos de caja de ambos escenarios a unidad millares para simplificar
los resultados obtenidos, se hace uso de las herramientas de simulacion @Risk para
comparar escenarios mediante la simulacion de Monte Carlo comparando el VAN

econémico, ver Figura 6.3.

Figura 6.3

Simulacion de Monte Carlo - VAN Econémico Actual y Mejorado
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Lo que muestran los histogramas simulando 5 000 iteraciones es que para la
situacion actual se tiene un riesgo de 16,44% para que el VAN sea menor que cero con
lo cual el proyecto no resulta viable bajo las condiciones actuales; y para la situacién bajo

el modelo de solucion propuesto, se tendria un riesgo de 4,74% para que el VAN sea
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menor que cero haciendo el proyecto no viable. De esta forma se estaria mostrando una

mejor posicion con la propuesta actual

Por otro lado, una vez evidenciada la factibilidad econdémica se procede a realizar
la evaluacion social del proyecto. Se refiere por impacto social al aporte al PBI y la
generacion de puestos de trabajo, asi como a la contratacion de personal de las zonas de
influencia del proyecto donde se les paga un sueldo en contraprestacion a sus servicios,
lo que aumenta su poder adquisitivo y consumo en la localidad. Para determinar la

viabilidad social se calculan una serie de indicadores tal como se muestra a continuacion:
Valor agregado

Se entiende por valor agregado a la riqueza que se entregara a la sociedad segun
detalle por mes de ejecucion del proyecto. Se procede a calcular el costo promedio
ponderado de capital (CPPC) para hallar el Valor agregado, el cual funcionard como tasa
de descuento.

CPPC = Kd * (1 — IR) D ik 21.5% De01 957
= * — e — * = : *
D+p "¢ Drp 7420270 + 1201957

Donde la aplicacion de la férmula nos indica que el CPPC resultante es 15.93%.

Seguidamente, el calculo del valor agregado del proyecto. Ver Tabla 6.4.

Tabla 6.4
Valor agregado del proyecto
Rubro Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04
Ingresos 905 027,05 586 479,26 612 817,96 714 430,13
Materia Prima 38 600,03 459 978,20 11 503,06 134 306,53
Valor agregado 866 427,02 126 501,06 601 314,90 580 123,60
Valor agregado 1548 602,21

Presente (S/)

Relacion Producto Capital

Mide la cantidad de dinero generado por cada sol invertido en el proyecto

Valor agregado actual _ 1548602,21

Relacion Producto capital = = = =9,01
Inversion total 171 816,80
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Productividad de Mano de Obra

Mide la cantidad de dinero generada por los trabajadores en el proyecto. En la

Tabla 6.5 se presenta la productividad de mano de obra para cada mes de operacion del

proyecto.
Tabla 6.5
Productividad de mano de obra
Rubro Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04
Costo de produccion 655 531,69 424 800,28 443 877,99 517 478,00
Numero de trabajadores 25 25 25 25
Productividad de mano de obra 26 221,27 16 992,01 17 755,12 20 699,12

Intensidad de capital

El indicador intensidad de capital mide la cantidad de dinero necesaria a invertir

para generar 1 sol de valor agregado.

Inversién total _ 171 816,80
Valor agregado actual 1548 602,21

Intensidad de Capital = =0,11

Densidad de capital

El indicador densidad de capital mide la inversion por cada puesto de trabajo y se

presenta para cada mes en la Tabla 6.6

Tabla 6.6
Densidad de capital
Rubro Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04
Inversién total 171 816,80 171 816,80 171 816,80 171 816,80
Numero de trabajadores 35 35 35 35
Densidad de capital 4 909.05 4 909.05 4 909.05 4 909.05

Tal y como se puede apreciar en los resultados de los indicadores sociales y sus

interpretaciones, se demuestra la viabilidad social del proyecto
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CONCLUSIONES

Se concluye con la presente investigacion que fue posible realizar una mejora en el
area de operaciones de la empresa a partir de la implementacion de un nuevo sistema
de gestion logistica basado en una planificacion de las compras de materiales en
relacién con el avance de obra, encontrando una reduccion de 14 dias (11,67%) en el
retraso en obra y de S/ 46 019 (5,68%) en el costo logistico adicional al presupuesto,
teniendo un ahorro total de S/ 136 698.

Se realiz6 un pre diagndstico o estudio de linea base de modo que se determiné que
la problemaética existente en el area de operaciones de la empresa fue el retraso en el
avance de obra (11,67%) y los elevados costos logisticos (5,68%), por lo cual se hizo
uso de herramientas de Ingenieria Industrial como diagrama de bloques, sistema de

clasificacion de materiales ABC y diagrama de Pareto.

Se logré determinar la causa raiz que es la mala gestion de compras la cual repercute
en sub problemas como que el proveedor no cumpla con los tiempos de entrega, las
ordenes de compra se elaboren fuera de plazo, falta de materiales tipo A en stock y
las excesivas compras de urgencia, que a su vez son los causantes del problema
principal que es el retraso en avance de obra y el efecto que son los elevados costos
logisticos.

Para la determinacién de la propuesta de solucién se eligieron 3 alternativas como
propuesta de solucion: Implementar un sistema de gestién de compras programadas,
implementar un sistema de gestion de inventarios y almacén, y estandarizar el proceso
de carga y descarga de tubos; evaluadas mediante 4 criterios como costo, tiempo e
impacto de implementacion y complejidad de la solucién, siendo el mas critico el

ultimo, determinando la prioridad para la aplicacién de dichas soluciones.

Se determino la viabilidad técnica del proyecto de mejora elegido en primera
prioridad, la cual result6 ser la implementacion de un sistema de gestion de compras

programadas de los materiales tipo A, para lo cual se realizé un analisis de simulacion
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en el software Arena, encontrando reducciones en el tiempo promedio de retraso en
obra (de 13 +/- 0,07 a 0 dias) y el costo por compras de urgencia (de S/ 160 623 +/-
21 091 a S/ 0), con un nivel de confianza de 95%.

Para determinar la viabilidad econdmica del proyecto de mejora se desarroll6 un flujo
de caja del estado mejorado por 4 meses para la obra de la empresa logrando que con
una inversion de S/171 816,80 se obtiene un VAN de S/ 576 275, TIR de 119%,
Beneficio Costo de 4,35 y un Periodo de Recupero de 21 dias, lo cual demuestra que
la mejora es viable econémicamente.

Se pudo confirmar la viabilidad social del proyecto mediante los distintos indicadores
sociales obtenidos, tales como Valor agregado de S/ 1 548 602,21, relacién producto
capital de 9,01, productividad de mano de obra de S/ 26 221,27 para el mes 1,
S/ 16 992,01 para el mes 2, S/ 17 755,12 para el mes 3, y S/ 20 699,12 para el mes 4;
intensidad de capital de 0,11, y densidad de capital de S/ 4 909,05 para todos los

Mmeses.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a la empresa realizar la homologacién de proveedores de los materiales
tipo A (tuberias de 250, 200 y 160mm; cemento; cajas y tapas de concreto) con el
objetivo de evitar retrasos en la distribucion de materiales e incurrir en costos

logisticos adicionales al presupuesto (5,68%).

Se ha empleado la metodologia de Jean Pierre Thibaut conocida como anélisis
funcional y se determind, seguidamente, la causa raiz que es la mala gestion de
compras, a partir del método causa-efecto para dar paso al despliegue de la solucion,

lo cual se deberia tener en consideracion para investigaciones posteriores.

Para la puesta en marcha de la mejora, se recomienda la firma del contrato de
abastecimiento con el proveedor para planificar entregas de materiales tipo A
cumpliendo con el tiempo de entrega estipulado en este, con la finalidad que no se
incurra en retrasos en avance de obra (11,67%) por falta de stock de material en

almacén.

De modo que se ahonde aun mas en el estudio se puede ejecutar una prueba piloto
con los lineamientos propuestos de la investigacion, de esta manera se llevaria a la
practica las aplicaciones de la presente tesis. Cabe resaltar que la recomendacion es

que el tiempo de implementacion de este sea menor a 21 semanas.

Una vez obtenidos los flujos de caja del estado actual y mejorado, se recomienda
ejecutar un andlisis de sensibilidad en Risk de modo que se pueda demostrar la
probabilidad de que otro proyecto de mejora similar sea o no rentable, la cual puede
ser menor o mayor al de la presente investigacién, que en este caso fue menor (4.74%
por debajo de 16,44%).
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Anexo 1: Carta de autorizacion de la empresa

-.\,

\ Movimientos de Tierra / Construccion / Transporte

Lima, 11 de Julio del 2019

TERRAMAQ

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Sefiores:

Universidad de Lima

Presente. —

Por intermedio de la presente damos autorizacién a los siguientes estudiantes:

e Juan Daniel Cardenas Garcia
. Jhona_tan Jesus Rebaza Santa Cruz

quienes son Bachilleres de Ingenieria Industrial de su representada, para desarollar como parte
de su formacién académica un Trabajo de Campo en Materia de Proyecto de Investigacidn
para nuestra organizacién: TERRAMAQ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. para lo cual les
brindaremos todas las facilidades del caso.

Atentamente,

‘oberto Juan Cordoncs Sarmiento

REPRESENTANTE LEGAL
TERBAMAQ CONTRATISTAS GENERALES SAC
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Anexo 3: Modelo de contrato proveedor - empresa

TERRAMAL

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CONTRATO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIALES

Contrato numero:

TERRAMAQ-P-010BR

celebrado entre
TERRAMAQ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
Y

EUROTUBO S.A.C
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CONTRATO DE ABASTECIMIENTO

Conste por el presente documento, el Contrato de Acuerdo de abastecimiento ( en adelante,
el “Contrato”) que celebran, de una parte, EUROTUBOS S.A.C., con RU.C. N°
20376113443 con domicilio en Calle Jr. Ascope Mza. 11 Lote. 1-B , provincia y
departamento de Lima, representada por el sefior Pedro Dominguez Ulloa, identificado con
DNI N° 25547983, a quien en adelante se denominara “el PROVEEDOR?”, y de la otra parte,
TERRAMAQ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C con R.U.C. N° 20554422749 , con
domicilio de Lima, representada por el sefior Roberto Juan Cardenas Sarmiento
identificado con DNI N° 21527050, con poderes inscritos en la partida electrénica N°
13086750 del Registro de Personas Juridicas de Lima, a la que adelante se denominara
“TERRAMAQ”, bajo los siguientes términos y condiciones:

1. OBJETO

El presente contrato tiene por objeto el suministro periddico, cada 3 semanas hasta la
culminacion del servicio de alcantarillado (4) meses, por parte del PROVEEDOR de
TUBERIA PVC UF ISO 4435 DN=250 mm S-25, TUBERIA PVC UF ISO 4435 DN=200 mm
S-25, TUBERIA PVC UF ISO 4435 DN=160 mm S-25, a favor del CONSUMIDOR, y a
cambio de la contraprestacion a que éste ultimo se obliga en la clausula tercera del
presente contrato.

2. OBLIGACIONES DEL PROVEEDOR

Constituyen obligaciones del proveedor: Primera: Suministrar al CONSUMIDOR los bienes y
servicios mencionados en la clausula primer de este contrato y cualquier otro producto del
PROVEEDOR que acuerden por escrito las partes, y con los plazos de entrega que tiene o
tenga establecidos el PROVEEDOR; Segunda: Conceder al CONSUMIDOR un descuento
del 5% por el pago dentro de los 30 dias siguientes a la fecha de la factura; Tercera:
Conceder al consumidor 30 dias calendario para el pago, contados a partir de |la fecha de
cada factura, sin causar intereses en dicho lapso; Cuarta: Fijar como cuantia minima de
cada pedido la suma de (S/). Esta suma podra ser modificada por el PROVEEDOR, en
cualquier momento, mediante la sola notificacién, por escrito al COMPRADOR.

3.0BLIGACIONES DEL CONSUMIDOR

Constituyen obligaciones a cargo del consumidor las siguientes: Primera: EIl CONSUMIDOR
se obliga a adquirir los productos suministrados por el PROVEEDOR a fin de emplearlos en
sus distintos proyectos, sujetandose a los precios y condiciones fijadas por el PROVEEDOR
para la venta al publico; Segunda: Pagar a crédito de 30 dias los pedidos; Tercera: El
CONSUMIDOR se obliga a firmar las facturas u otros documentos comerciales que le
expida el PROVEEDOR y que correspondan a mercancias efectivamente entregadas, en
sefnal de que acepta la obligacion de pagarlos.
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4. NATURALEZA DEL SUMINISTRO

Las partes convienen en que cada suministro constituye una venta en firme, y que en
consecuencia, el PROVEEDOR no aceptara devolucion alguna de mercancias vendidas en
ejecucion del presente contrato de suministro, salvo en los casos de articulos con defectos
de fabricacion advertidos por el CONSUMIDOR y notificados por éste al PROVEEDOR,
dentro de los siete dias siguientes a la fecha de entrega de cada suministro.

5. DURACION

El presente contrato de suministro es durante todo el proyecto (4) meses, pero podra ser
terminado, sin aviso previo, en cualquier momento por incumplimiento de cualquiera de las
obligaciones estipuladas o dando aviso escrito a la otra parte con una anticipacion de un
mes a la fecha en que deba ser terminado.

6. CESION

Este contrato no podra ser cedido sin previa aprobacién del PROVEEDOR.

POR: TERRAMAQ POR: EL PROVEEDOR

(Fdo): (Fdo):

Nombre: Roberto Juan Cardenas Sarmiento Nombre: Pedro Manasés Dominguez Ulloa
Cargo: Gerente General Cargo: Gerente General

Doc. Id. DNI. N° 2152705 Doc. Id.: DNI. N° 25547983
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