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La acreditacion universitaria en busca de la calidad
César Braulio Cisneros Hilario?

La acreditacion es la verificacion y reconocimiento de la mejora continua de la calidad de un
programa profesional universitario en beneficio del egresado y de la sociedad. La acreditacion
es un instrumento de mejora que busca que los estudiantes, docentes, egresados, administrativos
y grupos de interés, se identifiquen cada vez mas, a lo largo de su vida, con la universidad,
cumpliendo su rol en el marco de una cultura de mejora continua, logrando la satisfaccion de
nuestra sociedad al generar conocimientos, formacion de profesionales y servicios de
proyeccion social de extensidn universitaria (RIACES, 2004).

¢Por qué Acreditamos? Porque: - Las instituciones formadoras de recursos humanos,
universidades, tienen el compromiso con la sociedad de entregarles profesionales de la méas alta
calidad humana, cientifico-técnica y ética (Paredes, 2008).

¢Para qué acreditamos?

- Acreditamos a fin de brindarle a la institucién a través de la autoevaluacion la oportunidad de
“conocerse y establecer cudles son sus debilidades y fortalezas, planificar y desarrollar los
planes mejora y realizar la integracién de sus estamentos; con la opinién, por la mirada de
expertos externos, pueda reorientar sus esfuerzos en forma mas planificada, retro alimentada por
el proceso.

- Para dar fe publica del cumplimiento de su misién, objetivos estratégicos y perfil de egreso.
Como corolario, los estudiantes y docentes podran movilizarse con mayor facilidad, habra
mayor numero de convenios con instituciones de la mas alta calidad, si cabe el término, y la
posibilidad de homologar estudios y otorgar doble o triple certificacion. Ademas, los egresados
tendran mayores facilidades para insertarse en el mercado laboral y acceder a los titulos y
postgrados.

- Con ¢l fin de “dar garantia publica de que dicha carrera o institucion, cumple con un conjunto
previamente definido de criterios y estandares, y con los propoésitos que ella misma
comprometi6 ante la sociedad” (Lemeitre, 2004).

Por tales motivos la Universidad César Vallejo Filial Chimbote, producto del proceso de
planeamiento estratégico ha establecido como una prioridad institucional el aseguramiento de la
calidad de sus procesos que tendrd como consecuencia la acreditacion de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Industrial en el 2017, los que serdn desarrollados a través de su
respectivo Comité de Calidad, realizando los procesos de autoevaluacion y formulacion de
planes de mejora como parte de la mejora continua en el que estd inmersa la escuela, en
coordinacion con la Oficina de Calidad y Acreditacion Universitaria, quedando en nosotros el
compromiso de formar parte en todo momento de este gran proceso que busca alcanzar la
calidad universitaria.

Referencias Bibliogréaficas
Lemeitre, M. J. (2004). Calidad en Medicina. Buenos Aires, Argentina: CIDAFAM; 2004.p.81.
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Desarrollo e implementacion del plan de contingencia en seguridad y salud ocupacional: proceso
de descarga de pescado para reduccion de riesgos. Pesquera Hayduk, Malabrigo 2016.

Development and implementation of the plan of contingency in safety and health occupational:
process of download of fish for reduction of risks. Pesquera Hayduk, Malabrigo 2016.

Desenvolvimento e implementacéo do plano de contingéncia em seguranca e saude ocupacional:
processo de download de peixe para reducao de riscos. Pesquera Hayduk, Malabrigo 2016.

Elvis Raul Capurro Cavero?, Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon?, César Moreno Rojo!

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion entre el plan de contingencia y la reduccion
de riesgos en las operaciones de descarga de pescado en la empresa pesquera Hayduk, Malabrigo 2016. La
muestra fue de 12 personas en operacion de descarga, tomando nota de manera selectiva y organizada de los
datos para la investigacion, basados en la recopilacion de la informacion, cuestionarios, indicadores,
recoleccion de datos, juicios de expertos. Se realizaron auditorias en diagndstico, identificacion de peligros, se
aplicaron los procedimientos necesarios y adecuados. Se controlaron 4 procedimientos de alto riesgo en
mareas, trabajos al aire libre, carga en bodegas y descarga lo que implica un 64.52% de la problemética, se
mejoro el cumplimiento del programa de controles a fin de que su cumpla en su totalidad, se reducen los
reportes por actos sub estandar en un 90%, la prueba de hipétesis refleja en el diagndstico inicial de 50.58%
obteniendo calificacién de regular, realizando los controles adecuados se mejora y se obtiene la calificacién
de buena con 51.35%, se cuenta con cuatro criterios de alto riesgo consignando con actividades ingenieria a
reducirlos a bajo riesgo, las capacitaciones en las actividades de oleaje fuere, radiacion ultravioleta, trabajo en
altura que representa un 70.59% de la problematica. El incremento de mejores resultados contribuyen a
realizar un trabajo con mayor eficiencia y seguridad, en los trabajadores que realizan la descarga de pescado
en pesquera Hayduk, evitando los pagos por incumplimientos de la legislacion vigente relacionados con la
seguridad y salud en el trabajo e indemnizaciones costosas que perjudican a las empresas y familias que
pueden ser afectados por accidentes leves, graves o fatales.

Palabras clave: Investigacion, informacién, auditoria, ingenieria, eficiencia.
Abstract

This research aimed to analyze the relationship between the contingency plan and risk reduction in unloading
fish Pesquera Hayduk Malabrigo 2016, the sample was 12 people in discharge operation, Noting selectively
and organized the data for research, based on the collection of information, questionnaires, indicators, data
collection, and expert judgments. Diagnostic audits, hazard identification is made, the necessary and
appropriate procedures were applied. 4 high-risk procedures in tides, working outdoors, cargo warehouses
were controlled and download implying a 64.52% of the issue, compliance testing program so that its meets in
full, reducing improved reports by sub standard acts by 90%, hypothesis testing reflected in the initial
diagnosis of 50.58% gaining grade regular, using appropriate controls is improved and the rating of good with
51.35% is obtained, has four criteria high risk consigning engineered to reduce low risk, the training activities
in strong waves, ultraviolet radiation, working at height represents 70.59% of the problematic activities.
Increasing best results contribute to perform work more efficiently and security, workers engaged in
unloading fish Pesquera Hayduk, avoiding payments for breaches of legislation related to safety and health at

'Escuela de Ingenieria Industrial. Universidad César Vallejo, Chimbote-Perd, elvisc65@hotmail.com
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work and costly compensation that hurt businesses and families who may be affected by minor, serious or
fatal accidents.

Keywords: research, information, audit, engineering, efficiency.
Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a relacdo entre o plano de contingéncia e reducdo de riscos na
descarga de peixe Pesquera Hayduk Malabrigo 2016, a amostra foi de 12 pessoas em operac¢do de descarga,
Observando seletivamente e organizou os dados para a investigacdo, com base na recolha de informacdes,
questionarios, indicadores, recolha de dados, pareceres de peritos. auditorias de diagndstico, identificacdo de
perigos é feito, foram aplicados os procedimentos necessarios e adequados. 4 procedimentos de alto risco em
marés, que trabalham ao ar livre, armazéns de carga foram controlados e baixar o que implica um 64,52% da
emissdo, 0 programa de testes de conformidade de modo que sua cumpre na integra, reduzindo melhorou
relatorios por sub atos normais em 90%, testes de hipoteses refletida no diagndstico inicial de 50,58%,
ganhando grau regular, usando controlos apropriados melhoradas e a classificacdo do bom com 51,35% é
obtido, tem quatro critérios alto risco de expedi¢do, projetado para reduzir de baixo risco, as actividades de
formacdo em ondas fortes, a radiagdo ultravioleta, o trabalho em altura representa 70,59% das atividades
problematicas. Aumento melhores resultados contribuem para realizar o trabalho de forma mais eficiente e de
seguranca, os trabalhadores envolvidos na descarga de peixe Pesquera Hayduk, evitando pagamentos por
infraccles a legislacdo relacionadas com a seguranga e salde no trabalho e compensacdo caro que as
empresas de feridos e as familias que podem ser afectadas por acidentes leves, graves ou fatais.

Palavras-chave: investigacéo, informagdo, auditoria, engenharia, eficiéncia.

Introduccion

En los ultimos afios se ha avanzado poco en la mejora de la seguridad de los pescadores, a pesar de
los esfuerzos realizados por la FAO y otros organismos para incrementar la percepcion de la
gravedad del problema. La pesca en el mar es probablemente el trabajo mas peligroso del mundo.
La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) calcula que cada afio se producen 24 000 muertes
en el mundo en la pesca de captura. Las consecuencias de estas pérdidas de vidas humanas afectan
gravemente a quienes dependen de las personas fallecidas, y en muchos paises en desarrollo,
pueden ser devastadoras. Las viudas tienen a menudo un bajo nivel social, y cuando no existe un
estado del bienestar que respalde a las familias y no se dispone de una fuente de ingresos
alternativa, las viudas y sus hijos pueden encontrarse en la miseria.

Por otro lado, la falta de regulacion de la pesca artesanal retroalimenta las presiones sobre los
ecosistemas maritimos. EI enorme peso de la anchoveta en el total de capturas, hace que el sector
pesquero peruano sea practicamente mono especifico, lo que lo hace extremadamente vulnerable a
fendmenos climéaticos u oceanicos como El Nifio o el cambio climético. La sostenibilidad de la
pesca es un problema mundial, no s6lo peruano. EI 52% de todas las reservas mundiales de pescado
estan al limite de su explotacién, y el 25% estan sobreexplotadas. Mientras tanto el consumo per
capita crece, pasando de 9,9 kg/hab/afio en 1960 a 17 kilos en el 2007. EIl PNUMA, en su informe
“Hacia una Economia Verde” de 2011, estima como la introduccion de précticas de pesca sostenible
podria ser negativa para el empleo a corto plazo, pero muy beneficiosas para la sostenibilidad del
recurso, la economia y el empleo a largo plazo.

La salud de los pescadores y trabajadores del mar, la actividad pesquera maritima presenta una
serie de condiciones que conllevan impactos en la salud y la seguridad de los trabajadores del mar,
exposicion a condiciones climaticas adversas, espacio limitado que condiciona el estado de
bienestar y el confort, restricciones ergonémicas y condiciones posturales desfavorables, notable
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esfuerzo muscular con movimientos pesados, modificacion de las condiciones normales de vida, del
régimen alimentario, suefio, relaciones sociales y familiares, etc., exposicion a agentes fisicos como,
radiaciones solares, ruido, vibraciones, etc., riesgo de accidentes, elevada mortandad.

Pesquera Hayduk es una empresa 100% peruana con tradicion pesquera y espiritu emprendedor.
“Nuestros conocimientos, transmitidos de una generacion a otra, provienen de la experiencia directa
de gente estrechamente vinculada al mar, y se han visto consolidados por el profesionalismo y
compromiso de un equipo de expertos que trabaja en cada una de las &reas de la empresa y nos
convierte en una de las principales pesqueras del Pert y el mundo” (Pesquera Hayduk, 2012).

“El futuro se nos presenta como un mundo por conquistar y lo encaramos con grandes proyectos,
ubicandonos a la vanguardia en tendencias y tecnologia, manteniendo siempre nuestra esencia como
empresa: ser pesqueros y ser desde agosto del 2012, con la finalidad de optimizar y armonizar todos
nuestros procesos a través de las mejores practicas, y transitar por la senda de una empresa de clase
mundial, estamos trabajando intensamente para implementar el modelo de excelencia Hayduk,
basado en el modelo de gestion Malcolm Baldrige, el cual considera siete aspectos para su
desarrollo: liderazgo, desarrollo humano, informacion y andlisis, planeamiento estratégico, gestion
de procesos, mercados y clientes, y resultados” (Pesquera Hayduk, 2012).

Descarga de Pescado, se denomina a una actividad del proceso para la elaboracién de harina y
aceite de pescado, se inicia con el acoderamiento de la embarcacion pesquera en una de las partes
de la chata flotante estribor o babor, una vez atada la embarcacién en las vitas de las chatas con
bosas, se procede a que las personas denominadas en adelante como descargadores, se trasladan de
la chata hacia la embarcacion pesquera, provistos de casco, lentes contra impactos, tapones
protectores de ruido, guantes multiuso, botas de pvc con punta de acero y ropa protectora del agua;
luego de estos, el operador de la chata flotante provee de mangueras de 3 pulgadas de didmetro,
para el bombeo de agua sobre el pescado que se encuentra en la bodega de los barcos, quienes
deberan tener la destreza y experiencia de poder tomar la mejor posicion para iniciar la descarga,
luego que se traslade de la chata un manguera de succién de 10 pulgadas quien es operada por el
operador de chata utilizando bomba transbac de 200 m cubicos por hora.

Conforme avanza el proceso de descarga las bodegas van vaciandose y las condiciones de los
descargadores va cambiando ya que las posiciones para continuar con la actividad van variando,
desde que se inicia en las bodegas de los barcos, hasta la parte del fondo de estas, estando expuestos
al movimientos del mar, pisos resbaladizos, trabajos en altura y presencia de gases cuando la
materia prima (anchoveta) pasa a un proceso de descomposicion (Capurro, 2015).

El INDECI pone a disposicion de los administrados y/o conductores la Guia Marco para elaborar el
Plan de Contingencia para las edificaciones, instalaciones o recintos llamados objetos de
inspeccion. Esta Guia se basé en el modelo de Plan de Seguridad en Defensa Civil —version 2.1-,
documento exigido en las ITSDC y de acuerdo a la Ley 28851, sera llamado a partir de la fecha
Plan de Contingencia. A fin de prevenir dafios potencialmente graves para las personas, patrimonio
y medio ambiente, es necesario desarrollar este plan de tal forma que permita identificar peligros,
predecir sus consecuencias mas probables, disefio y ejecucion de medidas de seguridad y proteccion
de las personas y bienes afectados. La Guia tiene como marco referencial la Ley N° 28551 “Ley
que establece la Obligacion de elaborar y presentar Planes de Contingencia” y el D.S. 013-2000-
PCM —Reglamento de Inspecciones Técnicas de Seguridad en Defensa Civil, los que a su vez se
apoyan en las Normas de Seguridad. Los Planes de Contingencia son los procedimientos especificos
preestablecidos de coordinacion, alerta, movilizacion y respuesta ante la ocurrencia o inminencia de
un evento particular para el cual se tiene escenarios definidos. Se especificara el nimero de personal
que sea necesario y se disponga, quienes participaran en las acciones de protecciéon. Se debe
especificar el nimero de equipos necesarios con el nimero de sus componentes en funcion de los
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equipos. Los equipos deben abastecer y cubrir toda la edificacion. Las distintas emergencias
requieren la intervencion tanto del Comité de Seguridad como de las brigadas, dar la voz de alerta
de la forma maés rapida posible pondra en accion a las brigadas, la alarma para la evacuacion de los
ocupantes, la intervencion para el control de la emergencia y el apoyo externo si el caso lo requiere.

Para realizar una adecuada coordinacion entre todos los involucrados es necesario establecer
procedimientos definidos. Con el personal suficientemente informado e interesado en participar en
el plan, se procederd a organizar los recursos humanos. Para ello serd necesario nombrar un Comité
de Emergencia y a sus respectivas brigadas, cuyas funciones seran llevadas a cabo por el personal
que desarrolla habitualmente tareas en el edificio. Asimismo, de cada uno de los roles indicados, se
debera prever la designacién de una persona alterna a fin de evitar dejar vacante alguno de los
eslabones de la cadena del plan.

Para los efectos del desarrollo e implementacion del Plan de Seguridad se realizaran 6 dimensiones
para reducir los riesgos en la descarga de pescado de las embarcaciones pesqueras y se detallan a
continuacion.

Diagnéstico.- Consiste en el reconocimiento integral de las necesidades y los problemas que existen
en la empresa; es decir se tiene que levantar informacion basica (manuales, programas de seguridad
vigente, estadisticas, etc.) y todo lo necesario para tener una idea real de la situacion.

Planeacién.- Se determina especificamente las acciones a seguir para satisfacer las necesidades
observadas en el diagnostico para establecer objetivos, politicas, normas y procedimientos a seguir.

Organizacion.- Consiste en establecer la estructura para cumplir con el programa, sus relaciones
funciones y niveles de autoridad. Estamos hablando del Manual de Seguridad e Higiene, de la
elaboracion de normas y procedimientos (generales y especificos), asimismo de la elaboracion de
instrumentos de control (informes de inspecciones, de exdmenes médicos, del reporte de accidentes,
etc.).

Integracion.- Es la asignacion de recursos humanos, materiales y econémicos para la ejecucion del
programa. En esta etapa son importantes los directivos y mandos intermedios para la ejecucién del
plan, asimismo la capacitacion a supervisores y a todo el personal de la empresa.

Direccién.- Consiste en delegar responsabilidades en la aplicacion de Programa de cada uno de los
niveles de la empresa. La motivacién y coordinacion en esta etapa es sumamente importante,
evitando de esta manera los conflictos en la toma de decisiones.

Control.- Consiste en medir los resultados de las acciones tomadas; en esta etapa se corrigen las
situaciones problematicas existentes en el trabajo y se establecen acciones para alcanzar resultados.
(Chamochumbi, 2014)

Peligro.- En la historia del riesgo, el primer Cédigo Legal en la que figuraban leyes sobre
accidentes en la construccion fue promulgado por Hamburabi (1792 — 1750 a.c.), rey de Babilonia.
Las primeras lesiones musco esqueléticas se citaron en varios papiros medicos del antiguo Egipto
(1600 a.c.).

Hipdcrates, padre de la Medicina, describid clinicamente con detalle, en el afio 370 a.C. la
intoxicacion por plomo (saturnismo) entre obreros de las minas y fundiciones. En el afio 100, Plinio
describid el uso de mascarillas de proteccién por los trabajadores expuestos al zinc y al azufre.

Se crearon dos clases sociales, la burguesia industrial (los duefios de las fabricas) y el proletariado
industrial (los trabajadores). Se los llamaba proletarios por que su Unica propiedad era su prole, o
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sea sus hijos, quienes, generalmente a los cinco afios, se incorporaban al trabajo. Estos nifios
trabajaban en condiciones insalubres

Los accidentes de trabajo eran frecuentes con un gran nimero de personas muertas o lisiadas por las
maquinas. Se consideraba al trabajador como responsable Unico del accidente, a no ser que hubiera
una falta muy grave del patrono. De aqui que los trabajadores se organizaron para protegerse de los
riesgos en los talleres de trabajo.

El riesgo se define como la combinacién de la frecuencia y probabilidad que puedan derivarse de la
materializacion de un peligro. El concepto de riesgo siempre tiene dos elementos: La frecuencia con
la que se materializa un riesgo y las consecuencias que dé el puedan derivarse. Es la probabilidad de
la pérdida. Posibilidad de que un trabajador sufra un dafio a la salud (Creus, 2012).

Procedimiento.- Es un documento en donde se expresan los pasos secuenciales para efectuar una
determinada tarea o actividad, ademas lo que se pretende es simplificar los pasos. La gran mayoria
de empresas solo se limitan a presentar los pasos secuenciales de sus operaciones, sin incluir las
medidas de seguridad en cada paso del proceso u operacion. Un procedimiento elaborado tiene la
ventaja de no solo de describir la operacién o proceso, sino también y paralelamente las medidas de
seguridad en cada paso de la operacion, de tal manera que integremos las dos cosas en forma
automatica y rutinaria para el trabajador. Forma especifica para llevar a cabo un proceso. Describen
las distintas actividades que se especifican en el sistema de gestion de prevencién de riesgos
laborales diciendo que hay que hacer, quien es responsable de hacerlo y que registro hay que
cumplimentar para evidenciar lo realizado (Chamochumbi, 2014).

Recursos.- Materiales estos resultan fundamentales para el éxito o fracaso de una gestion
administrativa, lo basico en su administracién es lograr el equilibrio en su utilizacién. Tan negativo
es para la empresa en su escasez como su abundancia. Cualquiera de las dos situaciones resulta
antiecondmica; de ahi que la administracion de recursos materiales haya cobrado tanta importancia
actualmente. La administracién de recursos materiales consiste en: Obtener oportunamente, en el
lugar preciso, en las mejores condiciones de costo, y en la cantidad y calidad requerida, los bienes y
servicios para cada Desarrollo Organizacional, unidad organica de la empresa de que se trate, con el
propdsito de que se ejecuten las tareas y de elevar la eficiencia en las operaciones.

Recursos Financieros.- La administracion de refacefacecursos financieros supone un control
presupuestal y significa llevar a cabo toda la funcion de tesoreria (ingresos y egresos). Es decir,
todas las salidas o entradas de efectivo deben estar previamente controladas por el presupuesto. Para
estar en condiciones de evitar fallas y de aplicar correcciones oportunamente, corresponde al Area
Financiera realizar los registros contables necesarios. Estos registros contables deben corresponder
al presupuesto efectuandose por unidad organizacional. La administracion financiera consiste en:
obtener oportunamente y en las mejores condiciones de costo, recursos financieros para cada unidad
organica de la empresa que se trate, con el proposito de que se ejecuten las tareas, se eleve la
eficiencia en las operaciones y se satisfagan los intereses de quienes reciben los bienes o servicios.
La normativa nacional vigente indica, proporcionar los recursos adecuados para garantizar que las
personas responsables de la seguridad y salud en el trabajo, incluido el Comité de Seguridad y
Salud en el trabajo, puedan cumplir los planes y programas preventivos establecidos (Sanchez, y
otros, 2008).

Todos los recursos humanos de una empresa deben implicarse en la creacion de una cultura de la
seguridad laboral. Por razones legales y econdmicas, es el empresario la primera figura que acepta
la necesidad de iniciar una politica de prevencién. EI empresario transmite tal necesidad a todos los
estamentos de la empresa y se producen unos canales de comunicacion donde fluye informacion
ascendente y descendente, creando y perfeccionando las medidas preventivas de la empresa. Esta
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transmision fluye gracias a los mandos de alto nivel que, a su vez, tienen relacion directa con el
empresario. Sin embargo, existe el peligro de romperse de quienes estan mas sometidos a los
riesgos laborales: los trabajadores.

Por lo tanto, hay que hacer especial incidencia en informar y formar, por un lado, a los mandos mas
cercanos a los trabajadores por las siguientes razones: conocen bien el trabajo que se desarrolla en
obra y las personas que lo realizan; trasmiten drdenes, concejos, estados de animos; los trabajadores
confian més en ellos que los mandos superiores o técnicos de prevencion; tienen una visién mas
generalizada del desarrollo de la obra, mientras que el trabajador ignora los riesgos ajenos a su
tarea; observa in situ conductas peligrosas.

Por otro lado, informar y formar a los responsables del proyecto porque la prevencion se inicia en la
fase del proyecto de disefio. Conocen datos criticos como el nimero y el tipo de trabajadores a
emplear, las zonas de trabajo, las tareas a desarrollar, las herramientas necesarias, los materiales,
etc. En definitiva: la planificacion del trabajo. Poseen la informacion para que el departamento de
prevencion de riesgos confeccione el plan de seguridad. En definitiva por qué “La puesta en marcha
toda accién preventiva requiere, en primer término, el conocimiento de los puestos de trabajo, para
identificar y evitar los riesgos y evaluar los que no pueden evitarse. Los mandos de obra deben ser
capaces de aplicar con éxito programas de formacion e informacion dirigidos a los trabajadores y
las charlas pre tareas y de seguridad son los principales recursos para ello. Debido a la limitacion
del tiempo que puedan dedicar a esas labores, las charlas seran apoyadas por recursos humanos
(técnicos de prevencion) y materiales como por ejemplo: proyecciones audio visuales, escritos con
contenidos especifico en cada tarea; carteles recordatorios en la obra del tipo: “Ante todo
seguridad”, “Trabaja seguro” y/o “Evita los accidentes”.

Otra forma de optimizar estas charlas es la organizacion previa de un plan formativo. Cada proyecto
u obra debe tener su plan especifico debido a que el tipo de tareas, periodicidad, dificultad y
personal son peculiares. Desde hace afios se llevan implementando con éxito en empresas espafiolas
los llamados “circulos de seguridad”, donde diferentes trabajadores y mandos relacionados con
determinados puestos y/o tareas de trabajo, contando con | ayuda de un experto en prevencion,
analizan y evallan, los riesgos de las operaciones méas habituales y estudian las medidas de
prevencion y proteccidon que deben abordarse. Estos circulos de seguridad se constituyen antes del
inicio de la obra y planifican las charlas (contenido, duracién, lugar, medios humanos y materiales,
horarios, etc.) (Creus, 2012).

Control de riesgos.- Una vez identificados y evaluados los riesgos pasaremos a la siguiente fase, el
control de los mismos. Su actuacion tiene lugar mediante las técnicas operativas, que pretenden
eliminar las causas y para eliminar o reducir los riesgos de accidente y/o las consecuencias
derivadas de ellos. Estas técnicas son las que verdaderamente hacen seguridad, pero su aplicacion
correcta depende de los datos suministrados por las técnicas analiticas. Segun el tipo de causas que
tratemos de eliminar aplicaremos las técnicas operativas que acttan sobre el factor técnico o las que
actlan sobre el factor humano. En primer lugar debemos centrar la actuacion sobre el factor
técnico, comenzando por las denominadas Técnicas de Concepcion de disefio y proyecto de
instalaciones y equipos, estudio y mejora de métodos y normalizacién, ya que con ellas, se podra
eliminar o reducir el valor del riesgo dependiendo de las posibilidades tecnoldgicas, econémicas e
incluso legales, actuando posteriormente sobre las denominadas Técnicas de Correccion, entre las
que se encuentran los sistemas de seguridad, la sefializacion, el mantenimiento preventivo y la
normalizacién. Como medidas complementarias a las anteriores cabe citar las que acttan sobre el
factor humano, la seleccion de personal y los denominados comportamientos formacion,
adiestramiento, incentivos, disciplina, etc. Sélo cuando no han podido ser eliminados o reducidos
los riesgos, en las fases anteriores, es necesario actuar con las denominadas Técnicas de Proteccion
a fin de evitar o reducir las consecuencias de los accidentes. En primer lugar deber4 comenzarse
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aplicando las que hemos denominado técnicas operativas de correccion, defensas y resguardos y
proteccién individual, aungque también podrian considerarse incluidas parcialmente en esta etapa las
técnicas de disefio y proyecto, las de mejora de métodos y las normas de seguridad. De todas las
técnicas que hemos enumerado las técnicas operativas de concepcién son las que mayores
beneficios aportan a la seguridad, por ser mas féciles de aplicar y por su indudable menor coste. Por
ello, la tendencia actual conduce hacia una seguridad de concepcion, integrada en el proyecto,
donde el tratamiento de los riesgos de accidentes y su eliminacién sean tenidos en cuenta en la fase
mas temprana de realizacion del proceso o instalacion, es decir en la fase de proyecto y disefio
(Cortez, 2007).

En la tesis que sustenta la implantacién de un plan de contingencia, titulada: “Disefio ¢
implementacion de un plan de contingencia para el control de emergencias, tendiente a disminuir
los riesgos a los que estan expuestos los servidores y usuarios del aeropuerto internacional Cotopaxi
de la Direccion General de Aviacion Civil DGAC, El contar con un plan de contingencia para
el control de Emergencias es un tema de suma importancia para salvaguardar la integridad
tanto de las personas como para proteger los bienes materiales del lugar, por lo que el disefiar e
implementar mencionado plan en el aeropuerto internacional Cotopaxi ayudé a disminuir los
riesgos a los que se encuentran expuestos los usuarios que frecuentan el aeropuerto, de manera
gue ya estan preparados y capacitados para saber como actuar en caso de que se presentara una
emergencia; por lo que se recomiendan dos cosas: la primera que se dé la verdadera importancia a
lo referido al tema de Seguridad y Salud Ocupacional y la segunda, se sabe que una
emergencia implica un suceso descontrolado, sin embargo se recomienda a las personas que
sepan controlar la calma y actlen de manera ordenada y especifica, segin lo aprendido en todo el
proceso.

El formato para la elaboracién de Planes de Emergencia y Contingencias, contiene los elementos
necesarios para gestionar los riesgos, partiendo de la identificacion, evaluacion y control de los
mismos; para posteriormente, adoptar los procedimientos frente a eventos adversos detectados.
(Caisapanta, 2012).

En la presente tesis manifiestan los autores la importancia de elaborar el plan de contingencia para
evitar dafios a las personas. La presentacion del modelo del plan, a través de la aplicacién sobre una
industria textilera como es el caso de Textiles Industriales Ambatefios Teimsa S.A, resulta como
ejemplo para todas las industrias que al momento no han realizado un estudio previo del riesgo que
puede estar afectando su empresa y poniendo en peligro la vida de todo el talento humano que se
encuentra trabajando en las instalaciones de las mismas. Las instalaciones de Textiles Industriales
Ambatefios Teimsa S. A, arrojaron de forma general un nivel de riesgo medio en la ocurrencia de
eventos adversos sea de indole natural o antrépico; requiriendo por lo tanto, mayor preparacion por
parte de los grupos organizados para emergencias. La urgencia de contar con un documento que
permita desarrollar estos procedimientos y capacitaciones, es prioritaria, considerando que el
Ecuador es un pais mega vulnerable, y tomando como antecedentes lo sucedido en paises vecinos
como son los casos de los dltimos terremotos ocurridos en Peru, Haiti o Chile (Paredes, 2012).

La presentacion de tesis titulada “Plan de emergencia y contingencia en una empresa
comercializadora de suministro de oficina y ttiles escolares”, manifiesta el cumplimiento de un plan
de contingencias para cumplimiento de la legislacion. Al realizar el Plan de Emergencias y
Contingencias buscamos que todos los trabajadores se involucren para asi realizar las tareas
cotidianas en un ambiente seguro. Cuando el personal esta capacitado en normas de seguridad,
procedimientos de emergencia, conocimientos de primeros auxilios y manejos de equipos de
proteccion hace que los riesgos en una emergencia sean minimizadas. Una vez puesto en marcha el
plan de emergencia y contingencia ademas de brindar seguridad a nuestros trabajadores y
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proteccion de las instalaciones estamos cumpliendo con las normativas en seguridad y salud en el
trabajo que la ley exige a todas las empresas (Cumbal, 2013).

Expone en esta tesis titulada “Evaluacion de riesgo en plantacion y actualizacion de plan de
contingencia”, que se debe prever que un trabajador con mucha experiencia o bien preparado en la
parte tecnoldgica donde preste servicio, podria cometer algo imprevisto. Lo inesperado podria
causarle algun tipo de lesion ya sea por caida, por la falta de precaucion, puede sufrir alguna
descarga de energia eléctrica y todo esto le podria causar la muerte.

La mayoria de estos accidentes que ocurren en las empresas no suceden por causas técnicas ni por
mal manejo de las herramientas sino por la falta de cuidado o también el trabajador no se encuentra
bien emocional o psicolégicamente (Pefialoza, 2009).

En la tesis titulada “Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional en una Empresa de
Certificaciones Pesqueras” basado en la normas OSHAS y la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo 29783 y su reglamento de seguridad D.S. N° 005-2012-TR, usando la metodologia pre
experimental, Indica que las ventajas que representa para cualquier empresa la implementacion y
mantenimiento de un sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional, ademas de crear un
sentido de permanencia y responsabilidad del trabajador por su lugar del trabajo, reduce el nimero
de accidentes de trabajo y/o enfermedad profesional, mediante la prevencion y control de riesgos.
Implantar y mantener este sistema de gestion propicia las bases para minimizar los riesgos
relevantes a salud y accidentes y otros por seguridad e higiene. EI mejorar un sistema de gestion de
seguridad y salud ocupacional, logra el aumento de la productividad y de la satisfaccion, ademas
proporciona mayor bienestar y motivacion a los empleados.

Para efectos de esta tesis se desarrolld bajo las recomendaciones de los estudios e investigaciones
realizadas por otros expertos y libros de especialistas para determinar la forma mas certera para
realizar el plan de contingencias y lograr la reduccion de los riesgos en la operacién de descarga de
pescado en la empresa Pesquera Hayduk Malabrigo.

Material y método

El estudio “Desarrollo e implementacion del plan de contingencia en seguridad y salud ocupacional:
proceso de descarga de pescado para reduccién de riesgos. Pesquera Hayduk, Malabrigo 2016”, es
por el fin que se persigue, una investigacion Aplicada. Esta tesis busca aplicar, encontrar e informar
los hechos o fendémenos para aplicarlos y dar la solucién de los problemas humanos ocasionados en
la actividad de trabajo.

Disefio de investigacion: De acuerdo a la Técnica de Contratacion: Descriptiva. El propésito de
este proyecto es de conocer de modo descriptivo la actividad laboral pesquera, las condiciones de
trabajo, asi como los factores de riesgos que estan asociados directamente con el lugar donde se
desarrolla la actividad.

De acuerdo a sus Temporalidades: Transversal, porque los datos recolectados son de un sélo
momento y un tiempo Unico. El propdsito es describir las variables y analizar la incidencia y si
interrelacionan en un momento dado.

Se inici6 y termino la investigacion con una metodologia muy certera iniciando la busqueda de las
variables y lograr realizar la investigacion usando las matrices de Operacionalizaciéon vy
Consistencia para su mejor control y seguimiento hasta obtener los resultados esperados.
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La poblacion considerada es del tipo probabilistico tomando como sujetos involucrados en el
problema, a los afectados directo e indirecto o también denominado los duefios del problema y se
considerd a las 12 personas de la descarga de pescado de la empresa Pesquera Hayduk Malabrigo.

Técnica para la recoleccién de datos:

Observacién. En este proceso observaremos el desempefio en diferentes condiciones. Tomando
nota de manera selectiva y organizada de todos aquellos datos que nos sean de relevancia para la
investigacion cuya data seran tomados con la ayuda de cuestionarios, instrumentos que nos faciliten
establecer los peligros y riesgos que afecten la integridad fisica del trabajador.

Investigacidn. Basada en la recopilacién de informacion. Nos proporcionara ayuda suficiente
para lograr encaminarnos con el propdsito de culminar la investigacién y poder realizar
nuestros sondeos en la poblacion destinada del presente proyecto.

Documentacion. Nos servira de gran ayuda para la recopilacion de informacion en documentos que
nos permita seleccionar, almacenar, difundir y transferir informacion afines a la investigacion
(libros, revistas, tesis y otros). EI método a utilizar serd las fichas de recoleccion de datos
estadisticos de las empresas pesqueras en estudio desde el afio 2015 hasta el afio 2016.

Cuadro 1: Recoleccién de datos

Técnica Instrumento Fuente Informante
L Registro de < Ing. encargado de
Datos estadisticos accidentabilidad Area de sso ss0
Analisis Publicaciones Mintra Mintra
documental mensuales

Instrumentos para recoleccion de datos

En la elaboracién de la investigacion se tomaron en consideracién instrumentos que nos permitieron
realizar de manera confiable la recoleccién de datos. Aprovechamos la tecnologia puesta a nuestra
disposicion y otros medios que nos facilitan el manejo de informacién recolectada; aqui
mencionamos algunas:

Ficha de registro. Consiste en una relacion de indicadores a registrar de acuerdo al experimento de
cada unidad en andlisis. Se utilizardn en cada caso las categorias y teniendo en cuenta los
indicadores a evaluar.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos antes mencionados se resumen en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 2: Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos 2016

Técnicas Instrumentos
Observacion directa Juicio de experto
Encuesta Cuestionario

Fuente: Elaboracion Propia

Cuestionario. Conjunto de preguntas relacionada con las dimensiones y variables, que ayudaran a
conseguir informacion de los duefios del problema.

Encuesta. Es la conversacion con otras personas, de preferencia que tengan conocimientos en el
tema a investigar.

Validacion y confiabilidad del instrumento

Validez. Se refiere si el instrumento para la recoleccion de datos mide lo que realmente debe medir.
Un instrumento de recoleccion es valido cuando mide de alguna manera demostrable, aquello que
trata de medir, libre de distorsiones sistematicas.

Para la validacién de los instrumentos elegidos se tomd en cuenta el cuadro de operacionalizacion
de las variables y la Ficha de Registro con escala numérica con el criterio de juicio de expertos
(asesor metodoldgico, asesor especialista) y un ingeniero especialista en seguridad y salud
ocupacional), mediante un formato de validacién tanto para el asesor metodoldgico y asesor
especialista.

La confiabilidad interna del cuestionario realizado respecto a nuestra matriz de operacionalizacién
fue validado estadisticamente empleando el modelo de fiabilidad interna de o de Cronbach cuya
ecuacion es:

(Ecuacion 1)
."r'-t

DL:E-

K (1-21-1)
Donde:

o : Fiabilidad de Cron Bach

K: Cantidad de preguntas de cuestionario
>'Vi: Total de varianzas por item o preguntas

Vt: Varianza total por entrevistado/encuestado Métodos de Andlisis de Datos.

Resultados
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A continuacion se muestran los resultados de las dimensiones que se aplicaron al plan de
contingencia para logra reducir los riesgos en el proceso de descarga de pescado en Pesquera
Hayduk Malabrigo.

Diagnostico.- Se procedi6 a realizar una auditoria inicial al Diagnostico para medir su grado de
seguridad en el Area de Descarga obteniendo un resultado de regular como se muestra en el cuadro
3:

Cuadro 3: Pre auditoria

Parte Descripcion Ponderacion  Valoracion de Partes  Resultados Finales
A Sistema de Gestién 30% 48.75% 14.63%
B Andlisis del Recurso Humano 25% 47.50% 11.88%
C Andlisis de Infraestructura 25% 49.65% 12.41%
D Andlisis de EPP 20% 58.33% 11.67%
A +B+C+D Todas las Partes 100% Regular 50.58%

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro 3, se muestra el valor encontrado en su linea base de 50.58 % de avance, por lo que se
solicita realizar una nueva auditoria para mejorar los niveles de seguridad.

Cuadro: 4 Post Auditoria

Parte Descripcion Ponderacion Valoracién de Partes Resultados Finales
A Sistema de gestion 30% 49.38% 14.81%
B Analisis de recurso humano 25% 51.04% 12.76%
C Analisis de infraestructura 25% 52.78% 13.19%
D Analisis de EPP 20% 62.50% 12.50%
A+B+C+D Todas las partes 100% Buena 53.27%

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA DE VALORACION

0 No existe 0%

1 Deficiente 1% -25%
2 Regular 26% -50%
3 Buena 51% -99%
4 Excelente 100%

En el Cuadro 4 se muestran los nuevos valores del diagndstico inicial cuya linea base supera al
anterior iniciandose el proceso de mejoramiento, en el sistema de seguridad para el Area de
Descarga el cual nos permite realizar el informe correspondiente, con las recomendaciones
necesarias para continuar con la reduccion del riesgo en el Area de Descarga de pesquera Hayduk
2016

Recomendaciones del informe realizado luego de la auditoria y aplicar los resultados.

Realizar el IPER de todas las actividades de trabajo con respecto a la descarga de pescado.
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Realizar procedimientos de acuerdo a los peligros encontrados en el IPER darle el valor adecuado
de importancia para su elaboracion y capacitacion.

Asignar todos los recursos adecuados y optimizados para la mejora continua en seguridad para la
creacion de actitudes seguras y ambientes seguros y saludables, de acuerdo a los riesgos
encontrados en el IPER.

Crear un Plan de Capacitacion para crear la cultura y sensibilizacion de seguridad en el trabajador el
cual se determine de los peligros y riesgos encontrados el cual se aplicara segin su importancia
antes y durante permanezca en la empresa.

Identificar, analizar y aplicar los controles adecuados y necesarios a las actividades que se generen
de la descarga de pescado.

Seguir la documentacion e implementacion del SGSST asi como los requerimientos de acuerdo a la
Ley Vigente Peruana N° 29783 y su reglamento DS 005-2012 TR.

Peligros

Se realiz6 un analisis de peligros aplicando una matriz ya existente en la empresa el cual sirvio
como metodologia para lograr reducir los peligros de gran magnitud.

Cuadro 5: Resumen de los Peligros Identificados en Pre Investigacion

PRE
Tolerable 2
Bajo Riesgo 4
Riesgo Alto 4

Fuente: Elaboracion Propia

Ya identificados los peligros se procedié a realizar la restructuraciéon de la matriz, procediendo a
bajar los valorizados en alto riesgo el cual implica que la persona sufriria de un accidente con lesion
muy severa, tratando estos niveles con trabajos de reingenieria, empoderamiento, teoria de
restriccion TOC, lean operation, y el sistema de calidad en las 5 S, y lograr que el nivel de alto
riesgo desaparezca para lograr que convertirlos en riesgo bajo, y se requieren observaciones
periddicas a fin de evitar perder el control y vuelvan a subir de nivel y causar lesiones a las
personas.

Cuadro 6: Resumen de los Peligros Identificados Posterior a la investigacion

POST
Tolerable 2
Bajo Riesgo 8
Riesgo Alto 0

Fuente: Elaboracion Propia
Procedimientos
Se cuentan actualmente con 20 procedimientos en el area de seguridad y salud ocupacional los

cuales cuentan con fecha de programacion para su difusion. En tal sentido, cabe mencionar que las
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12 personas de estudio, las cuales se dedican a la descarga de pescado, Unicamente laboran en un
periodo no mayor a 3 meses por politica de contratacion. Es considerado como personal eventual,
encontrando un nivel bajo en conocimiento de prevencidn de accidentes por lo que se requiere
realizar las capacitaciones que tengan mayor incidencia en la descarga de pescado.

FlG| H | | | J
18
19 20% Pareto Diagram: Procedimientos a tratar  100%
20
21 . 15% 80% o
e —— 0. S
2 9 - 60% %
23 % 10% g
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Figura 1: Pareto Procedimientos para su difusion
Fuente: Elaboracion Propia

En esta Figura 1, luego de identificados los procedimientos que tienen mayor relevancia hacia los
peligros se demuestra que cinco procedimientos equivalen al 74.19 % de efectividad, logrando que
a las personas que laboran en esta faena se les brinde los procedimientos especificos y puedan saber
como tratar los peligros expuestos y las acciones preventivas a desarrollar.

Recursos

Los recursos en una empresa deben ser bien aprovechados y en donde se dispongan de presupuestos
éstas deben ser bien tratadas con el fin de no elevar los costos y la empresa no se vea afectado por
las pérdidas que no sean controladas. Para efectos de la investigacion se realizd una base
presupuestal exclusivamente para el Area de Descarga, ya que en el afio 2015 no se contaba con una
partida presupuestal por que las compras se producian de acuerdo al requerimiento de los
operadores cuyo pedido se realizaba con mucha frecuencia, se realizd una comparacién de gastos en
la implementacion de seguridad en el area

Cuadro 7: cuadro comparativo de gastos

AfRos Costos Presupuesto base Diferencia
2015 16845 16000 845
2016 15720 16000 -280

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 7 se aprecia que asignando un monto de 16,000 nuevos soles para mantener esta area
aplicando los controles adecuados, el presupuesto puede ir disminuyendo, logrando que se trabaje
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en esta &rea con una partida presupuestal anual y los recursos econémicos en esta area no se eleven,
es necesario saber cuales son los equipos de mayor costo para aplicar los controles necesarios.

Recursos de mayor valor

Otros

EPP colectivos

Induccion

Figura 2: recursos de mayor valor
Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura 2, se muestra cuales son los recursos a que se le debe dar mayor cuidado;
mejor tratamiento y mayor control con el objetivo de evitar pérdidas o deterioros y eleven el costo
en esta area y no se tenga lo necesario para evitar reducir los riesgos en esta Area de Descarga de
pescado.

Capacitacion

En este proceso se pudo analizar cierto nimero de capacitaciones que ejecuta la empresa, las cuales
se aplican para actividades rutinarias, como procedimientos de productos quimicos, trabajo en
caliente, y otros que no tienen la incidencia de peligros relacionados a la descarga de pescado; por
lo tanto, como método de experto se llegd a determinar las capacitaciones relacionadas al peligro
existente en dicha labor, otorgandoles valores del IPER como tolerable, riesgo bajo, riesgo alto, con
el propésito de brindar las capacitaciones relacionadas al peligro encontradas en el proceso de
descarga de pescado.
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Capacitaciones mas relevantes
Ruido Continuo por motor

fuera de borda BAJO...

6
Trabajo en Altura (Limpieza Oleaje fuerte del mar ALTO
de bodega) ALTO RIESGO 2 RIESGO
. o . . 3 o .
Espacio confinado (Limpieza ) Chalana con filtraciones de
de bodega) BAJO RIESGO . agua (mal estado)...
0
Exposicion a bajas Acceso no adecuado para
temperaturas BAJO RIESGO chata BAJO RIESGO
Abertura de la Bodega Exposicion a la Radiacion
TOLERABLE Ultravioleta ALTO RIESGO

Posible presencia Gases
Figura 3: Capacitaciones a desarrollar
Fuente: Propia

En el siguiente Cuadro 8, se muestra las capacitaciones que estan relacionadas a los riesgos del area
de trabajo, las cuales se deben realizar con la calificacién de obligatorios, para este fin se tiene que
contar con el total de personal programado el cual se compara con la asistencia del personal en la
temporada de pesca 2015 | y 2016 I, en la que se observa que en la modalidad de proactiva se
obtiene le nimero total de trabajadores programados, es decir ir hacia donde el trabajador labora.

Cuadro 8: Cuadro comparativo de asistencia a capacitaciones programadas.

Eeactrvas 2013
C;folc:z;:;;:s Total de Personal Asistentes %¢ Efectrvid ad
12 7 38
2 12 9 73
3 12 10 3
4 12 12 100
3 12 8 67
Totales 60 46 76.6
Proactivas 2016
Capacitaciones Total de Personal Asistentes % Efectrvidad
programadas
1 12 12 100
2 2 2 100
3 12 12 100
4 2 2 100
5 12 12 100
Totales 60 60 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Control

En esta actividad se identificaron los controles existentes, en el Area de Descarga pero que en su
totalidad no la realizaban por no contar con un programa de ejecucion para el area, la gran parte de
controles se realizan en planta y como esta actividad es temporal no se les realizaba el control ideal
y esperado para identificar los comportamientos y actitudes e identificar las condiciones
subestandar, ya que la presencia de estas dos condiciones generan los accidentes de trabajo, por
consenso se determing realizar un programa de la primera temporada de pesca 2015 para realizar el
comparativo 2016.

Cuadro 10: Programa de control de actividades para el Area de Descarga 2015

Formatos Mayo  Junio Julio  Programados  Desarrollados | % Cumplimiento
Control Induccion de Seguridad de Ingreso 1 1 1 3 3 100
Control de Asistencia a Capacitacion 2 2 1 5 2 40
Control de Asistencia de Actividades de Seguridad 4 4 4 12 3 25
Control Entrega de Equipos y EPPs 1 1 1 3 100
Control de Estado de EPP 2 2 2 6 4 67
Control de Estado de Equipos Emergencia 1 1 1 3 2 67
Control de Inspeccion de Seguridad 4 4 4 12 10 83
Control de Entrega de IPERC 1 1 1 3 2 67
Totales 47 29 69

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 15: Programa de control de actividades para el area de descarga afio 2016

Formatos Mayo  Junio Julio Programados ~ Desarrollados | % Cumplimiento
Control Induccion de Seguridad de Ingreso 1 1 1 3 3 100
Control de Asistencia a Capacitacion 2 2 1 5 4 80
Control de Asistencia de Actividades de Seguridad 4 4 4 12 12 100
Control Entrega de Equipos y EPPs 1 1 1 3 100
Control de Estado de EPP 2 2 2 6 6 100
Control de Estado de Equipos Emergencia 1 1 1 2 67
Control de Inspeccion de Seguridad 4 4 4 12 12 100
Control de Entrega de IPERC 1 1 1 3 3 100
Totales 47 45 93

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el programa de control de actividades 2016, se trabajé con este mismo programa
obteniendo muchos incumplimientos en el afio 2015, se aprueba que los controles aplicados por el
area de seguridad se realicen de forma obligatoria en el proceso de descarga de pescado para lograr
reducir los riesgos en la descarga de pescado

Discusion

Realizando el diagnostico se puede obtener la informacion real del estado en el que se encuentra el
sistema de la empresa Pesquera Hayduk, éste se realiz0 a través de una auditoria que identifico las
desviaciones. En la tesis titulada “Propuesta de un plan de contingencia para la estacion de servicio
Rio de Oro Cesar” Los autores concluyen en la realizacion de un diagnostico para implementar un
apropiado plan de contingencias, donde este diagnostico debe contar con los requisitos establecidos
por la legislacion y de acuerdo a la actividad que realiza, se debe realizar una auditoria de esta para
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identificar en donde se esté desviando y realizar las acciones correctivas adecuadas, para que se siga
tratando al trabajador en una excelente calidad de vida (Rodriguez, 2014).

El andlisis de riesgos realizada muestra que si no se elabora un buena identificacion de peligros y no
se ejecutan los andlisis de riesgos estos puedan guedarse sin tratamiento provocando lesiones a las
personas que realizan actividades de riesgo, las amenazas y vulnerabilidades que pueden generar,
los cuales seran gestionadas con controles apropiadamente implementados y criterios establecidos.
En la investigacion “Disefio de un plan de contingencias de tics para la empresa eléctrica
Centrosur.” manifiesta el autor la importancia de analizar los riesgos, en una empresa ya que
identificandolas se pude tener exactamente cuéles son las amenazas que pueden ocasionar dafios a
los trabajadores y la misma empresa. Obteniendo esta informacion se procede a realizar la matriz de
peligros y riesgos y su posterior control, aplicando criterios, cambios, ingenieria, administrativos y
equipos de proteccion personal (Granda, 2014).

La importancia de contar con documentos sobre seguridad, en este caso, de los procedimientos ya
generados, se deben identificar y dictar los mas importantes de acuerdo al riesgo que se le presentan
a los colaboradores. En la investigacion “Plan de emergencia y contingencia para disminuir los
factores de riesgo en incendios y desastres naturales en la empresa Teimsa”, se manifiesta la
importancia de contar con los procedimientos como requisitos indispensables por legislacion
nacional e internacional donde se manifiesta que la organizacion debe establecer, implementar y
mantener uno o varios procedimientos para lo que se crea conveniente a fin de evitar desviaciones,
en su politica y objetivos basados en la seguridad, y su difusion para conocimiento, cumplimiento y
fiscalizacion (Paredes, 2012).

En este trabajo se obtuvo un cambio en el proceso de realizar las capacitaciones de reactivo a
proactivo el objetivo era captar el total de asistentes a las capacitaciones y darle la importancia de
por qué debe recibir la capacitacion en prevencién de riesgo, nos permite contar con personal apto
para cualquier tipo de emergencia. LA investigacion “Plan de emergencia y contingencia Teatro
México perteneciente a la Fundacion Nacional Teatro Sucre”, en donde la capacitacion continua es
un elemento fundamental para dar apoyo a todo programa orientado a fortalecer el sentido de
compromiso del personal, cambiar actitudes y construir un lenguaje comun, lo cual se expresa en
esta tesis como fortalecer o lograr un cambio de cultura en seguridad y salud ocupacional. Sin
embargo para lograr un cambio de cultura mediante un programa de capacitacion es necesario
comprender los niveles que se requieren ir avanzando constante y paulatinamente durante un lapso
de 5 a 10 afios aproximadamente, ademas de coincidir con personal experto en temas de cambios de
cultura organizacional, problema identificado con el personal de descarga, que por politica de
contratacién intermitente no cuentan con el tiempo suficiente para crear la cultura de seguridad, por
lo que se requiere un capacitacion proactiva para su asistencia (Mena, 2013).

Se lleg6 a realizar una planificacion para lo gastado en afios anteriores, se dispuso de un monto fijo
para medir lo gastado y lo que se deberia gastar para evitar costos elevados que generan
desviaciones econdmicas en la empresa pesquera Hayduk. En el estudio “Disefio del sistema de
gestién en seguridad y salud ocupacional, bajo los requisitos de la norma NTC-OHSAS 18001en el
proceso de fabricacion de cosméticos para la empresa Wilcos S.A.”, se indica que para la
implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional se tiene que invertir
tanto en seguridad, en las mediciones especificas, mejoramiento en las instalaciones y la
compra de varios quipos de higiene, de la misma manera se invertird en la salud, es decir en la
vigilancia de los colaboradores, para esto se necesita otorgar los recursos adecuados, necesarios,
optimizados y controlados, para mantener el sistema de gestion de seguridad de una empresa
(Gonzales, 2009).
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En la investigacion se encontrd que no existe un programa de controles en la operacién de descarga
de pescado en Pesquera Hayduk se encontré un programa general para todas el area, creando este
programa se incrementd las inspecciones a esta area bajando considerablemente los reportes por
incidentes. “Propuesta de implementacion de un sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional bajo la norma OHSAS 18001, en una empresa de capacitacion técnica para la
industria”, se reconoce que las medidas de control son de beneficio tanta para la empresa como para
el trabajador ya que esto va a permitir mantener un control tanto de actitudes personales como las
condiciones de trabajo y realizar planes de accidn para corregir, implementar, mantener etc. Con el
propdsito de generar mejores condiciones de vida y evitar los accidentes y enfermedades de trabajo
(Teran, 2012).

Conclusiones

El diagndstico inicial aplicado a la empresa Pesquera Hayduk implic6 mejorar los items que se
encontraban en un nivel 0 e 1 se levantaron a nivel 2 mejorando la categoria a nivel de bueno, el
cual se requiere mayor énfasis en lograr una valoracién de excelente, para mantener un nivel de
vida comoda y con seguridad para los trabajadores.

Se realiz6 la identificacién de peligros en el proceso de descarga de pescado. En los valores de alto
riesgo obtenidos se realiz6 trabajos de ingenieria para bajarlos a un nivel de bajo riesgo, como:
reingenieria, training, empoderamiento, lean operation y calidad en 5 S, considerando que se
deberia bajar estos riesgos a una categorizacion de tolerable, minimizando los riesgos de exposicién
del trabajador.

Los procedimientos que deben aplicarse en la actividad de descarga de pescado, se deben aplicar los
procedimientos que estén ligados al peligro de la actividad de descarga, (trabajo en altura, trabajos
de riesgo) los cuales traeran como resultado menos reportes de incidentes para el area de descarga
de pescado.

Los recursos para el area de descarga de pescado se mejord dandole una partida presupuestal de
16000 nuevos soles con el propdsito de controlar sus gastos a fin evitar costos indebidos.

Las capacitaciones implementadas en el area de descarga de pescado logro una mejora de asistencia
de un 76.6% de asistencia de los trabajadores por un cambio en la forma de manejo de capacitacion
proactiva.

El control en la descarga de pescado implico la implementacion de un programa de actividades y el
uso de 5 formatos pertinentes para las actitudes y condiciones subestandares de los trabajadores y
del area de trabajo.

La implementacion de un plan de contingencia en el area de descarga de pescado que logro reducir
en un 90% en una temporada logrando reducir la probabilidad de costos de la empresa por
accidentes de trabajo.
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Sechura de 2016.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo Implementar el Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos
Criticos de Control (HACCP) con la finalidad de ayudar a mejorar la inocuidad y calidad de los moluscos
bivalvos (almeja y navajuela) en el proceso de depuracion en la empresa “Inversiones Prisco S.A.C”
Sechura 2016. Se realiz la seleccion de la muestra a un nivel de 5% y 95% de confianza el cual fue de
105 kilogramos de moluscos bivalvos depurados en un mes y se eligié de manera aleatoria; también se
consider6 como duefios del problema a las 7 personas que trabajan en la planta de depuracion. Se realizd
una auditoria y encuestas para conocer la situacién actual en inocuidad de la planta y los datos obtenidos
se procesaron en el programa Excel y Minitab. Se realiz6 un diagnéstico para conocer el nivel de
cumplimiento de los prerrequisitos del Plan HACCP en el cual se obtuvo resultados que s6lo se cumplian
con el 91% luego de realizado un plan de accion con el cual una vez ejecutado se logré alcanzar el 100%
de cumplimiento. Mediante la implementacién de Plan HACCP se logré identificar los peligros asociados
al producto y sus efectos en el consumidor, se logrd identificar los Puntos Criticos de Control y se
establecieron medidas de control para cada PCC encontrado, se establecié la documentacion para la
trazabilidad del sistema. Se realizd un analisis de causa para determinar los factores que influenciaban
directamente en el proceso con el que se logré controlar los limites operativos lo que permitié mejorar el
control y reducir los peligros. Los resultados de laboratorio obtenidos dieron satisfactorios. En el
instrumento se obtuvo una validez del 85.42% a criterio de expertos y la confiabilidad fue de 83.40%; el
modelamiento. Estos resultados contribuyen en asegurar la inocuidad y mejorar la calidad puesto que la
inocuidad es un requisito de la calidad. En conclusién tenemos que se garantizo la inocuidad alimentaria
de los productos aplicando el Plan HACCP y dedicando la mayoria de recursos a las areas de recepcién
de MP y depuracion.

Palabras clave: Sistema HACCP, calidad e inocuidad, moluscos bivalvos.

Abstract

This study aimed to implement the system of Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) in
order to help improve the safety and quality of bivalve molluscs (clams and razor clams) in the
purification process in the company "Inversiones Prisco SAC" Sechura 2016. The selection of the sample
at a level of 5% and 95% confidence which was 105 kilograms of bivalve molluscs released in a month
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was performed and was chosen randomly; It was also considered as owners of the problem at 7 people
working in the purification plant. an audit and survey was conducted to ascertain the current situation in
the plant and safety data obtained were processed in Excel and Minitab program. a diagnosis is performed
to determine the level of compliance with the prerequisites of HACCP Plan in which results only met
91% after carried out a plan of action which once executed was obtained was reached 100% fulfillment.
By implementing HACCP Plan was identified hazards associated with the product and its effects on the
consumer, it was possible to identify critical control points and control measures for each CCP found
established, documentation for traceability system was established. cause analysis was performed to
determine factors influencing directly in the process by which it was possible to control the operating
limits which allowed improve control and reduce hazards. Laboratory results obtained were satisfactory.
In the valid instrument of 85.42% in the opinion of experts and reliability was 83.40% was obtained,;
modeling. These results contribute to ensure safety and improve quality because safety is a quality
requirement. In conclusion we have food safety by applying the HACCP Plan products and devoting most
resources to areas receiving MP and debugging guaranteed.

Key words: HACCP, quality and safety, bivalve molluscs.

Resumo

Este estudo teve como objetivo implementar o sistema de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (HACCP), a fim de ajudar a melhorar a seguranca ea qualidade dos moluscos bivalves (améijoas
e mariscos de barbear) no processo de purificacdo na empresa "Inversiones Prisco SAC" Sechura 2016, a
seleccdo da amostra a um nivel de 5% e confianca de 95%, que foi de 105 quilos de moluscos bivalves
langado em um més foi realizada e foi escolhido aleatoriamente; Ele também foi considerado como donos
do problema 7 pessoas que trabalham na planta de purificacio. uma auditoria e pesquisa foi realizada para
determinar a situagdo actual nos dados da planta e de seguranca obtidos foram processados no programa
Excel e Minitab. um diagnéstico é realizado para determinar o nivel de cumprimento dos pré-requisitos
do Plano HACCP em que apenas resultados reuniram-se de 91% depois de realizado um plano de acdo
que uma vez executado foi obtido foi atingido 100% cumprimento. Ao implementar perigos Plano
HACCP foi identificados associados com o produto e seus efeitos sobre o consumidor, foi possivel
identificar critica pontos de controle e medidas de controle para cada PCC encontrado estabelecido, a
documentacdo para o sistema de rastreabilidade foi estabelecida. uma analise de causa foi realizada para
determinar os fatores que influenciam diretamente no processo pelo qual era possivel controlar os limites
operacionais que permitiram melhorar o controlo e reduzir os riscos. Os resultados laboratoriais obtidos
foram satisfatorios. No instrumento valido de 85,42% na opinido de especialistas e confiabilidade foi
83,40% foi obtida; modelagem. Estes resultados contribuem para garantir a seguranca e melhorar a
qualidade, porque a seguranca é um requisito de qualidade. Em concluséo, temos a seguranca alimentar
mediante a aplicacdo dos produtos Plano HACCP e dedicar mais recursos as areas que receberam MP e
depuracdo garantida.

Palavra-chave: HACCP, qualidade e seguranca, os moluscos bivalves.

Introduccion

En el Per( la industria de la acuicultura se esta convirtiendo en una de las actividades de
produccion econémica mas atractiva del mercado. Este crecimiento sigue siendo mas rapido que
el logrado en cualquier otro sector de produccién de alimentos de origen animal debido a las
condiciones del territorio peruano, en cuanto a clima y otros factores propicios para su
desarrollo. A ello se afiade que existe una demanda creciente de productos acuicolas en el
mercado internacional, especialmente en el mercado europeo. Sin embargo, las principales
dificultades que reducen las oportunidades del crecimiento de comercio de moluscos bivalvos
cultivados en el Per( se relacionan con la desconfianza que existe en el consumidor sobre el
estado sanitario de estos productos.
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Es por ello que las empresas exportadoras deben contar con los permisos de exportacion que
aseguren la calidad e inocuidad de sus productos previa salida al mercado externo como un
requisito indispensable.

La bahia de Sechura es un &rea rica en poblacion de moluscos bivalvos no pectinidos
(navajuelas, almejas, palabritas, entre otros). Sin embargo, los resultados de riesgo sanitario
para la sustentabilidad de la acuicultura de moluscos bivalvos, indican que se sobrepasan los
limites de coliformes fecales y Escherichia coli que las normativas de inocuidad sanitaria
establecen para el pais.

Por ello, este proyecto de tesis tiene como finalidad implementar un sistema HACCP en el
proceso de depuracion, sobre la base de las Buenas Practicas de Manufactura y Programa de
Higiene y Saneamiento; lo cual ayudara a consolidar las condiciones y practicas higiénicas que
eviten la introduccion de agentes peligrosos, el aumento de la carga microbiana o la
acumulacién de residuos y otros agentes quimicos y/o fisicos en los alimentos, de manera
directa o indirecta.

Lo descrito en la introduccion nos lleva a plantear una posible solucién y proponer la siguiente
pregunta:

¢En qué medida la Implementacion de un Sistema de Anadlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) en el proceso de depuracion, sistema cerrado, de moluscos bivalvos (Almeja
y Navajuela) influye en un mejor control de la inocuidad y calidad del producto en la empresa
Inversiones Prisco S.A.C 2016? (En qué medida el diagnosticar la situacion actual en inocuidad
y calidad; y el nivel de cumplimiento de los prerrequisitos del sistema HACCP en la planta de
depuracion, influye en la calidad e inocuidad de los moluscos bivalvos (Almeja y Navajuela) en
la empresa Inversiones Prisco S.A.C 2016? /En qué medida la elaboracién de un plan HACCP
de acuerdo a las directrices del sistema HACCP influye en la calidad e inocuidad de los
moluscos bivalvos (Almeja y Navajuela) en la empresa Inversiones Prisco S.A.C. Sechura,
2016? ¢En qué medida la elaboracion de la documentacion requerida por el sistema HACCP
influye en la calidad e inocuidad de los moluscos bivalvos (Almeja y Navajuela) en la empresa
Inversiones Prisco S.A.C. Sechura, 20167

El objetivo principal es implementar un Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) en el proceso de depuracion, sistema cerrado, de moluscos bivalvos (Almeja
y Navajuela) para lograr un mejor control de la inocuidad y calidad del producto en la empresa
Inversiones Prisco S.A.C.2016. Debido a ello Diagnosticar la situacion actual en inocuidad y
calidad; con relacién al cumplimiento de los prerrequisitos del sistema HACCP en la planta de
depuracién de moluscos bivalvos (Almeja y Navajuela) en la empresa Inversiones Prisco S.A.C.
2016. Establecer un Plan HACCP bajo la secuencia ldgica del sistema HACCP en la planta de
depuracion de moluscos bivalvos (Almeja y Navajuela) en la empresa Inversiones Prisco
S.A.C.2016. Establecer la documentacién relacionada al sistema HACCP para facilitar el
control y trazabilidad del producto en el proceso de depuracion de moluscos bivalvos (Almeja 'y
Navajuela) en la empresa Inversiones Prisco S.A.C.2016.

TORRICO, T. (2012), en su tesis denominada “Plan de analisis de peligros y puntos criticos de
control en la planta beneficiadora de semillas y granos de la empresa AGROSEM S.A, en la
linea de beneficiamiento de grano de soya”, el investigador concluye que; el analisis de la
situacion actual de la empresa se lo realizd para verificar el grado de cumplimiento de las
buenas précticas de manufactura. En base al analisis realizado se desarrollaron los documentos
para dar cumplimiento a las BPM. Se establecieron procedimientos de recepcion y
almacenamiento de materia prima e insumos, formas de prevenir la contaminacion cruzada, se
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establecieron las buenas précticas de higiene, planes de limpieza y mantenimiento, planes de
capacitacion, programas de auditorias.

Ordofiez, C. (2009) en su tesis titulada, Implementacion de la norma HACCP para una empresa
productora de envases pet”, su investigacion concluye que se elabord un sistema de verificacion
que permitiera llevar un control eficaz sobre los puntos criticos de control, determinar la
veracidad y fiabilidad de los registros y la eficacia de las medidas correctoras para cada uno de
ellos. Que de acuerdo a los requisitos del sistema de gestion de calidad de HACCP se
elaboraron los documentos necesarios para su control, ademas se crearon documentos de
registro que aseguraran el mantenimiento y buen funcionamiento del programa, asegurando asi
la inocuidad del producto.

Delgado, K. (2011) en su trabajo de investigacion “Implementacion del sistema de andlisis de
riesgos y puntos criticos de control para la produccion de fideos”, sostiene que EI HACCP es el
método mas eficaz de maximizar la seguridad de los productos. Es un sistema eficaz que dirige
los recursos a las areas criticas y de este modo reduce el riesgo de producir y vender productos
peligrosos. EI HACCP es compatible con los sistemas de gestion de la calidad existente, pero se
debe comprobar, dar siempre prioridad a la seguridad del producto. Finalmente la autora
concluye que, para implantar el sistema HACCP se debe formar un Comité Gestor integrado por
personas con conocimientos especificos y la competencia técnica adecuada al producto y
proceso. Ademas afirma que los analisis de peligros y puntos criticos de control se pueden
conocer con una secuencia de decisiones que consiste en responder a las preguntas por orden
sucesivo, luego se realiza una matriz de decisiones para identificar los puntos criticos de control.

Pefia. A, (2010) en su tesis titulada, “Diagnostico e implementacion de un plan de andlisis de
peligros y puntos criticos de control (HACCP) en productos crudos y precocidos de la empresa
agroindustrial La Mar Natural S.A.C. —Ayacucho”, en su proyecto el investigador sostiene que
el sistema HACCP, es una herramienta que permite evaluar los riesgos, proponiendo un sistema
de control que se basa en la prevencién del mismo, asi mismo reduce o elimina defectos o
imperfecciones durante todo el proceso productivo. También hace mencion, que la higiene es
basica para conseguir alimentos inocuos y de buena calidad. Las préacticas higiénicas deben ser
eficaces en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la produccién hasta el consumo, con
la finalidad de evitar los errores que pueden ser causa de enfermedades transmitidas por los
alimentos o producir alteraciones que disminuyan su vida Gtil. La falta de limpieza en las
operaciones en el lugar de almacenamiento, manipulacion y envasado puede aumentar
considerablemente el peligro de contaminacion de los productos. El investigador concluye que,
se determind los puntos criticos de control PCC, mediante el arbol de decisiones para materia
prima y proceso productivo; y que ademas, se establecié los limites criticos para los PCC
encontrados en la linea de crudos y precocidos, asi mismo se estableci6 las medidas preventivas
y acciones correctivas para cada PCC con la finalidad de evitar las desviaciones o variaciones
de los PCC.

Solérzano, S. y Zelaya, C. (2007), en su investigacion denominada: “Evaluacion de riesgos y
puntos criticos de control de riesgos en el matadero de carne bovina Nuevo Carnic”, los autores
afirman que el objetivo del sistema HACCP es identificar los peligros relacionados con la
seguridad del consumidor que pueda ocurrir en una linea de produccién, estableciendo los
procesos de control para garantizar la inocuidad del producto. Se basa en el sistema de
ingenieria conocido como el método de Andlisis de Fallas, Modos y Efectos, donde en cada
etapa del proceso, se observan los errores que puedan ocurrir, sus causas probables y sus
efectos, para entonces establecer el mecanismo de control, elaborando estrictas politicas de
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calidad se consideran una herramienta de gerencia que ofrece un programa efectivo de control
de peligros. Es racional, pues se basa en datos registrados relacionados con las cusas de
enfermedades transmitidas por los alimentos (Lobato y Gamica.1994). Afirman también que el
sistema es preventivo, detectdndose los problemas antes de que ocurran, o en el momento en
que aparecen, y aplicAndose inmediatamente las acciones correctivas. Es sistematico, por ser un
plan completo que cubre todas las operaciones, los procesos y las medidas de control,
disminuyendo el riesgo de enfermedades transmitidas por los alimentos.

La presente problematica va dirigida a la empresa Inversiones Prisco S.A.C en la ciudad de
Sechura ya que se busca aprovechar los recursos a traves de la depuracién en su planta
depuradora, sistema cerrado, para moluscos bivalvos, este sistema principalmente permite
aprovechar los moluscos bivalvos provenientes de las zonas clasificadas como tipo B, dichas
zonas son clasificadas asi por tener alta carga microbiona, lo cual resulta necesario que los
moluscos provenientes de estas areas pasen por un proceso de depuracion. Entonces, lo que se
busca es demostrar que, una vez que el molusco haya pasado por este proceso de depuracion
mediante el sistema de circuito cerrado se pueda reducir la carga microbiana del molusco a
limites aceptables y entonces el producto pueda ser utilizado como alimento seguro para el ser
humano. Sin embargo, para que el proceso de depuracidn tenga éxito es necesario aplicar una
serie de préacticas y condiciones que permitan identificar y controlar los peligros fisicos,
quimicos y bioldgicos, a niveles aceptables mediante un monitoreo constante a lo largo de todo
el proceso. Por ello, este proyecto de tesis tiene como finalidad implementar un sistema HACCP
en el proceso de depuracion, sobre las base de las Buenas Practicas de Manufactura y Programa
de Higiene y Saneamiento; lo cual ayudara a consolidar las condiciones y précticas higiénicas
gue eviten la introduccién de agentes peligrosos, el aumento de la carga microbiana o la
acumulacién de residuos y otros agentes quimicos y/o fisicos en los alimentos, de manera
directa o indirecta. Luego de implementado el sistema, no s6lo se lograra asegurar la inocuidad
del producto; sino que también se podra cumplir ante la autoridad sanitaria con los requisitos
estipulados en la normativa y asi reunir todas las condiciones para mejorar la calidad y ayudar a
recuperar la confianza del cliente hacia los productos.

Material y Métodos.

Las variables en esta investigacion son respectivamente, Variable independiente(x) Sistema
HACCP; Variable dependiente (y) Calidad e Inocuidad. La presente investigacién es pre-
experimental, porque (observo los valores de las variables x & y, concluiré al final en la tesis) la
intervencion no es a proposito de la investigacion; sino que obedece a las necesidades técnicas
de las operaciones productivas. También es transversal debido a que se circunscribe en un
segmento de tiempo durante el presente afio. El sistema HACCP no permitira identificar los
peligros asociados a los moluscos bivalvos, identificar los Puntos Criticos de Control, establecer
los limites criticos y tomar medidas correctivas en las desviaciones, establecer toda la
documentacion y poder cumplir con la normatividad de inocuidad. (Casas, 2016).

La poblacion considerada estd formada por las 07 personas (sujetos) que laboran en las
diferentes &reas de la planta de depuracion, y por otro lado se considera como poblacion a los
moluscos bivalvos (objetos) que pasan por el proceso de depuracion, ya que se espera que estos
como producto final sean inocuos y de calidad. La poblacion considerada es del tipo
probabilistica, que estara conformada por una muestra ajustada de 105 kilogramos de moluscos
producidos en un mes; que entraran para su analisis en el Laboratorio de las instalaciones del
Sanipes.
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Para determinar la poblacion ajustada se aplico la siguiente formula:
n=
e?+(N-1)+Z%+p=*q

Donde:

N = Es el tamafio de la poblacion real.

n = Es el valor de la muestra.

no = Tamafio de la muestra ajustada.

p = Es el campo de variabilidad (igual a 0.5)
g = Es el campo de variabilidad (igual a 0.5)
Z = Coeficiente de confianza (igual a 1,96)
e = Nivel de precision = 0,05

Aplicando la férmula se obtuvo una muestra ajustada de n=105 kilogramos de moluscos
bivalvos.

Resultados
Para conocer la situacién actual en inocuidad y calidad, se aplicé el indice de percepcién del
colaborador. :

Se determinaron siete factores relevantes, se encuestaron a 5 colaboradores y se asignd una
calificacion méxima de 5.

Tabla 1: Definiciones para el diagnéstico IPC.

Cantidad de Factores Relevantes : 7
Cantidad de Colaboradores Encuestados : 5
Maxima Calificacion Posible : 5

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Tabla 2: Definicion de factores relevantes

N° Factores Relevantes
Inocuidad
Calidad
Cumplimiento de normas
Confianza y satisfaccion
Personal involucrado
Trazabilidad
Viabilidad del producto
Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

N OO B WIN -

INGnosis. 2016;2(1):22-41 27



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HACCP PARA MEJORAR LA CALIDAD E INOCUIDAD DE PRODUCTOS

Benito Casas y col

Tabla 3: indice de evaluacién de colaboradores.

1 2 3 4 5 6 7
FR Puntaje CUMPLIMIENTO | CONFIANZAY | PERSONAL VIABILIDAD
Total FR INOCUIDAD | CALIDAD DE NORMAS SATISFACCION | INVOLUCRADO TRAZABILIDAD EF?EJDUCTO Total
Colaborador

1]1X001 35 11.429% |11.429%8.571% 8.571% 8.571% 8.571% 8.571% 65.714%

2|X 002 30 8.000% [8.000% |10.000% 8.000% 8.000% 6.667% 5.333% |54.000%

3/X 003 31 9.677% |9.677% |7.742% 9.677% 7.742% 7.742% 7.742% |60.000%

4|X 004 28 11.429% |11.429% |8.571% 8.571% 8.571% 8.571% 8571% |65.714%

5|X 005 31 7.742% [10.323%|7.742% 7.742% 12.903%  |9.677% 9.677% | 65.806%

PROMEDIO 9.655% 10.171% 8.525% 8.512% 9.158% 8.246% 7.979%
Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
Tabla 4: Cuadro de resumen
ER. IPC por FR hi
Inocuidad 9.66% 15.51%
Calidad 10.17% 16.34%
Cumplimiento de normas 8.53% 13.70%
Confianza y satisfaccion 8.51% 13.68%
Personal involucrado 9.16% 14.71%
Trazabilidad 8.25% 13.25%
Viabilidad del producto 7.98% 12.82%
IPC 62.247% 100.000%
Indice General de Percepcion del
P 62.25% Estable

Colaborador

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Aplicando la encuesta y el tratamiento estadistico en Excel se obtuvo que la situacion en calidad
en inocuidad en la planta depuradora de la empresa era estable como muestra en la tabla 4. Lo
que significa que existe un buen control de la inocuidad.

Diagnostico de prerrequisitos situacion actual: Con relacion al cumplimiento de los
prerrequisitos del sistema HACCP, se llev6 a cabo una auditoria interna a la planta, de dicha
auditoria se obtuvo la siguiente tabla en resumen.

INGnosis. 2016;2(1):22-41 28



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HACCP PARA MEJORAR LA CALIDAD E INOCUIDAD DE PRODUCTOS

Tabla 5: Resumen de la Lista de Verificacion.

Benito Casas y col

. Preguntas Preguntas % de % de no
Requisitos Evaluados no S L
Cumplen cumplen Cumplimiento | cumplimiento

1. Instalaciones fisicas 13 0 100% 0%
2. Instalaciones sanitarias 5 1 83% 17%
3. Personal manipulador de alimentos 10 2 83% 17%
4. Educacion y capacitacion 2 50% 50%
5. Condiciones de saneamiento 0 100% 0%
6,' Manejo y disposicion de residuos 1 0 100% 0%
liquidos
7. Manejo y disposicion de residuos 0 0
s6lidos (desechos) 4 0 100% 0%
8. Limpieza y desinfeccion 1 3 25% 75%
9. Control de plagas 3 0 100% 0%
10. Condiciones control del proceso 8 0 100% 0%
11. Higiene locativa de area de proceso 16 0 100% 0%
12. Materia prima 2 0 100% 0%
13. Envases 2 0 100% 0%
14. Operaciones de fabricacion 1 0 100% 0%
15. Operaciones de envasado y empaque 1 0 100% 0%
16. Cond|C|or_1es de almacenamiento de 4 0 100% 0%
producto terminado
17. Condiciones de transporte 3 100% 0%
Total 80 91% 9%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Nivel del cumplimiento inicial de los Prerrequisitos.

B % de Cumplimiento

Perfil Sanitario- Cumplimiento Inicial

@ % de no cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
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Se aplico un plan de accion para solucionar el 9% de falencias que se presentaban. (Ver Tabla 6)

Tabla 6: Plan de accion.

- . Actividades por
Incumplimiento Consecuencia . P Responsable Fecha
realizar
No hay Elaborar un )
procedimiento de No hay trazabilidad. | procedimiento de Investigador abr-16
limpieza limpieza
Inadecuado uso del | Contaminacién del | Capacitar al Investigador abr-16
tapa boca/ no uso producto personal
Uso incorrecto de la | Contaminacion del | Capacitar al Investigador abr-16
toca/ no uso producto personal
Inexistencia de un Mala manioulacién Elaborar un )
programa de p programa de Investigador abr-16
. del producto L
capacitacion capacitacion
Incumplimiento de Contaminacion del | Capacitar al i
las practicas p Investigador abr-16
s producto personal
higiénicas
No hay Elaborar un )
procedimiento de No hay trazabilidad. | procedimiento de Investigador abr-16
limpieza limpieza
No hay registro de Elaborar un i
"o nay Teg No hay trazabilidad. | registro de Investigador | abr-16
limpieza o
limpieza
No estan definidas
las concentraciones, | Limpieza
modo de preparacion | inadecuada Detallarlo en el i
prep ° ada. procedimiento de Investigador abr-16
y empleo y rotacion | Contaminacion del L
limpieza
de los productos de | producto
limpieza.

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
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Las Figuras 2 y 3 muestran la comparacion entre los resultados del diagndstico inicial y final
considerando el cumplimento de los requisitos con el Plan de accion propuesto.

Perfil Sanitario: Variacion de Diagnostico Inicial vs
Diagndstico final

= Diagndstico Inicial Expectativa === Diagndstico Final
Figura 2: Perfil sanitario: Variacion diagndstico inicial vs diagnostico final.

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Porcentaje de cumplimiento prerrequisitos

DIAGNOSTICO INICIAL EXPECTATIVA DIAGNOSTICO FINAL

Figura 3: Nivel de Cumplimiento final de Prerrequisitos.

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Plan HACCP, La metodologia utilizada para la elaboracion del Plan HACCP, en la planta de
depuracion de moluscos bivalvos de la empresa Inversiones Prisco S.A.C se realizo utilizando la
secuencia ldgica del plan basado en los 5 pasos conocidos como tareas preliminares y los 7
principios, esta secuencia logica es sugerida por la “Norma Sanitaria para la Aplicacion del
Sistema HACCP en la Fabricacion de Alimentos y Bebidas” en el Articulo 16°.
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La Tabla 7 presenta la descripcion del producto cuyo detalle es:

Tabla 7: Descripcion del producto
Nombre del Producto ALMEJA VIVA (Semele corrugata)
DESCRIPCION:

Almeja (Semele corrugata) recibida en estado viva recolectadas en los bancos naturales o
cultivados de fondo de zonas clasificadas tipo B (Areas condicionalmente aprobadas) de las
playas de la Bahia de Sechura Instalaciones Acuapisco. Las cuales recibirdn un
procesamiento de depuracion para luego ser despachadas a la planta de congelamiento y otras
a otros procesos de produccion.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PRODUCTO:

Caracteristicas Sensoriales: Textura, color, olor y sabor caracteristico de la especie.
Ausencia total de materias extrafias.

Caracteristicas Fisico Quimico:
Temperatura: T° <5 (Productos frescos refrigerados)
Caracteristicas microbiol6gicas:
e Coliformes fecales : n=5, c=0, M= <300NMP/100
e Escherichiacoli  :n=5, c=0, M= < 230NMP /100g.
e Salmonella : n=5, ausencia/25g
Donde:
n = NUmero de muestras a ser tomada del lote.
¢ = Cantidad de muestras cuyos valores se encuentran entre M

M= Valor maximo del pardmetro a medir, limite por encima del cual los resultados son
considerados insatisfactorios.

VALIDACION:

-MINSA/DIGESA-V.01, Norma sanitaria que establece los criterios microbiol6gicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas del consumo humano.

-D.S. 007-2004-PRODUCE, Norma sanitaria de moluscos bivalvos vivos.

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Para la identificacion de los peligros se realizd un andlisis de Ishikawa donde se considerd las
categorias de PROCESO, AGUA DE MAR, MATERIA PRIMA, ALMACENAMIENTO,
PERSONAL, DISENO.
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Listado de peligros mediante un diagrama Causa - Efecto en (Moluscos Bivalvos)

Proceso Agua de Mar Materia prima

@,o)
(),/)) ‘/g? Bacterias
%, %
L 7, . .
% Biotoxinas
//'(;/.
S Metales

Bacterias Materiales extrafios

2 PELIGROS
’%/_
R
=
,
%
Grasa de %
vehiculo
Bacterias
3
2, Materiales extrafios
%
Bacterias Grasa de maq.
Almacenamiento y Personal Disefio e

Figura 4: Diagrama de Ishikawa para determinar los peligros asociados a los moluscos.
Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)

Tabla 8: Determinacion de Puntos Criticos de Control.

PREGUNTAS DEL
ETAPA PELIGRO ARBOL DE DECISION
P P P P DECISI
1 2 3 a ON
(PCC)
Bioldgico
RECEPCION Presencia y contaminacion por Bacterias N PCC
DE patégenas (Parasitos, Acrobacter, Pseudomonas, si |NO si o D
MOLUSCOS V. Cholerae
BIVALVOS E. Coli, Salmonella sp, Listeria monocytogenes,
Stapylococus sp) Crecimiento de Bacterias.
PESADO Bioldgico
Contaminacion por bacterias patogenas (V. si N N _ NO
Cholerae, E, Coli, Salmonella sp., Listeria o o
monocytogenes)
LAVADO Y Bioldgico
SELECCION Contaminacién por bacteria patogenas si Si N _ NO
(micrococos, E. Coli, Salmonella sp, Listeria o
monocytogenes).
Biologico
DEPURADO Supervivencia de bacteria patdgenas (E. coli, - P PCC
Si Sl - -
salmonella, St. Aureus) >
Biolégico
DESCARGA Malas practicas de manipulaciéon contaminan las
jabas o moluscos con bacterias patédgenas si N N _ NO
(Micrococos,_Clostridium sp., E. Coli, salmonella o o
sp. Otros).
Biologico
Malas practicas de manipulacion contaminan las
CODIFICADO jabas o moluscos con bacterias patogenas N N _ _ NO
(Micrococos, Clostridium sp., E. Coli, salmonella o o
sp. Otros).
Bioldgico
Malas practicas de manipulacién contaminan las
TRANSPORT jabas o moluscos con bacterias patogenas N N _ _ NO
E (Micrococos, Clostridium sp., E. Coli, salmonella o o
sp. Otros).
Eisico
ALMACENAM Deterioro de la integridad del sello hermeético por N N
IENTO N _ R R si - NO
inadecuadas practicas de manipuleo. o o

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
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La Tabla 8, muestra la aplicacion del arbol de decision para el establecimiento de los Puntos Criticos de control. Se establecen los procesos de Recepcion de Moluscos
Bivalvos y de Depuracién como los PCC condicionados a peligros biolégicos.

La Tabla 9, muestra los pardmetros para el funcionamiento del sistema de vigilancia de los PCC, considerando los Limites Criticos y las Medidas Correctivas para el PCC

1.

Para el establecimiento del sistema de vigilancia del PPC-2 se realizé un andlisis de Ishikawa (Figura 5) para identificar las fuentes de posibles desviaciones considerando la
evaluacion de las 6’m.

Tabla 9: Fragmento del establecimiento de los limites de control, vigilancia y medidas correctivas.

@ @) (©) 4 (5) (6) 0 ® 9) (10 (11
PROCEDIMIENTO DE CONTROL
PUNTO ACCIONES
MEDIDAS LIMITE (S) REGISTROS <
BToDE | PEHGROS | corpecTIVAS CRITICO (S) ¢QUE? | ¢COMO? | FRECUENCIA | ¢cQuiEN? | CORRECTIVAS VERIFICACION
No aceptar
Biologico . moluscos
pPCC1 Presenciay A::neshasrczglo provenientes de
crecimiento de rocedentes de zonas no Supervision
bacterias y P zonas autorizadas o de Continua por
RECEPCION virus autorizadas recolectores sin Jefe Identificar el parte del jefe de
patogenos (V. y licencia. y producto aseguramiento
DE Cholerae . V recolectores con Cada lote supervisor | ¢ ado y, sies de la calidad
g/IOSLUSCO parahemolytyc licencia. Se acepta moluscos Licencia del Ver|f_|ca0|o recibido. de | posible, alargar PD-HACCP- En
BIVALVOS . . recolector. n visual Asegurami - RO1 . .
us, E. Coli, vivos y con una ento de la los tiempos de circunstancias
Salmonella temperatura <21°C Calidad depuracion. normales, y para
sp., Listeria y siempre en ’ cadarecepcion
m. cuando el tiempo de cuando suceda
staphylococcu extracciéon no una desviacion
s sp) exceda las 6 horas.

Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
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Figura 5: Posibles causas que generarian desviaciones del PCC-2
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Fuente: Elaboracion propia (Casas, 2016)
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Figura 6: Grafica de control de limites operacionales- Oxigeno.
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Fuente: Elaboracién propia (Casas, 2016)

indice de Calidad Microbiana: Resultados de ensayos microbiol6gicos realizados al producto final moluscos depurados (Almeja y Navajuela) tomando en
cuenta la bacteria Escherichia coli como indicadora de la presencia de los demés patdégenos dio por debajo de los limites méaximos permisibles
(<230NMP/100g)
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Resultados metodoldgicos: Contrastacion de prueba de hip6tesis

Prueba de hipétesis general- Sistema HACCP para alcanzar calidad e inocuidad.

HO= Si, se implementa un Sistema HACCP no mejora la inocuidad y calidad.
HO= Si, se implementa un Sistema HACCP mejora la inocuidad y calidad.

Para realizar la prueba de hipotesis general se utilizd data de resultados de analisis de
laboratorio de moluscos depurados antes de la implementacion de HACCP y data de resultados
después de la implementacion. (Tabla 10)

Tabla 10: Resultados de laboratorio de muestra analizada por lote de producto.

Moluscos | Escherichia | Cantidad de Eschirichia coli por muestra los valores se
bivalvos | coli expresan en (NMP/L00g)
Pre test

20: 170; 78: 130: 190; 45: 20; 20: 45; 20: 0; 0: 0: 0: 0; 0
0:0; 0:0:0: 0:0:0:0:0:0: 0; 490: 490: 78; 20: 20; 20:

§ 20;0: 0; 0; 0; 0: 330; 330; 330; 45; 330; 45; 0; 130; 0; 45;
o 20;0: 20: 20: 20
2
é Moluscos | Escherichia | Cantidad de Eschirichia coli por muestra los valores se
g bivalvos | coli expresan en (NMP/100g)
Post test

0:0; 45:45;0: 0: 0; 0: 0: 0: 20: 20: 0; 0: 0: 0; 20: 0: 0; 0
0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0: 0:10:0: 20: 0: 0;
0:0:0:20: 0: 20: 0: 0
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Tabla 11: Prueba t para la diferencia en las medias poblacionales para la carga microbiana.

Evidence Assumptions 0.035%
PRE
TEST POS TEST Populations Normal
Size| 55 50 |n Hq: Population Variances Equal
Mean| 64 4 |xbar F ratio| 132.61006
Std. Deviation| 122.755 10659862 | p-value| 0.0000

Assuming Population Variances are Equal

Pooled Variance| 7954.22]s°, Warning: Equal variance assumption is questionable.
Test Statistic| 3.4533 |t
df 103
Atanoof | Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% 1 - | Confidence Interval
Hy: - pp= 0 0.08% | Rechazar 95% 60435 |z 256191, 94.7445 ]
Ho: py- o >= 0 100% | No Rechazar
Ho: py- g2 <=0 0.04% | Rechazar

Assuming Population Variances are Unequal
Test Statistic| 3.62087 |t

df 54
Atanaof | Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% 1 - | Confidence Interval
Ho: pa- =0 0.0006 | Rechazar 95% |60.1818182 £ 33.3227|= 26.8591, 93.5045 |
Ho: py-pp>=0 0.9997 | No Rechazar
Ho: py- o <=0 0.0003 | Rechazar

Decision: Se acepta la hipdétesis alternativa (H1) a un 95% de confianza y 5% de significancia
ya que la diferencia matematica de 60 Escherichia coli en los productos terminados moluscos
bivalvos del proceso de depuracion; estadisticamente podemos afirmar que con un 100% de
probabilidad que la media de moluscos bivalvos procesados antes de la implementacion del
Sistema HACCP (64) Escherichia coli es mayor que (4). Por lo tanto, significa que con la
implementacion del Sistema HACCP ha mejorado significativamente el control del proceso y
mejorado la inocuidad y calidad del producto final. Entonces podemos afirmar que la
implementacion del Sistema HACCP contribuyé en la mejora de la calidad e inocuidad del
producto, por lo que ayudé alcanzar el objetivo general y dar solucion al problema general.

Problema general: ¢En qué medida la Implementacién de un Sistema de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP) en el proceso de depuracion, sistema cerrado, de moluscos
bivalvos (Almeja y Navajuela) influye en un mejor control de la inocuidad y calidad del
producto en la empresa Inversiones Prisco S.A.C? Para responder al problema general se utilizd
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el Software XLSTAT 7.5.2 donde se ingreso la data obtenida del diagndstico inicial D1 y los
promedios de andlisis de productos analizados por lote de muestra durante los meses de febrero
a junio del 2016.

Tabla 12: Valoracion de datos para problema general.

HACCP inocuidad (%)
30 > ALTO 3 41-60%
MEDIO 2 21-40%
S 3 BAJO 1 0a20%
15
DIMENSIONES VALORACION
PRERREQUISITOS 30%
PLAN HACCP 55%
DOCUMENTACION 15%
TOTAL 100%
Tabla 13: Resumen para variable dependiente.
, Num. de Num. de N
. Num. total Suma de . Desviacion
Variable valores valores Media .
de valores . . los pesos tipica
utilizados | ignorados
Calidad e
. . 3 3 0 3 2.333 0.577
inocuidad
Tabla 14: Coeficiente de ajuste
R (coeficiente de correlacion) 0.929
R2 (coeficiente de determinacion) 0.862
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0.724
SCR 0.092

Andlisis: de acuerdo a los resultados obtenidos R (coeficiente de correlacion) se define que
existe una fuerte relacion de 92.9% de la implementacion de sistema HACCP y Calidad e
inocuidad, por lo que podemos afirmar que la implementacion del sistema HACCP ha mejorado
la inocuidad del producto.

Discusion
En el desarrollo de la investigacion fue necesario realizar un diagnostico situacional para

conocer el nivel de cumplimiento de las Buenas Précticas de Manufactura y asi conocer las
falencias que comprometian a la inocuidad y calidad del producto. Lo que concuerda con
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Torrico Carvallo Tito (2012) en su tesis titulada “Plan de analisis de peligros y puntos criticos
de control en la planta beneficiadora de semillas y granos de la empresa AGROSEM S.A, en la
linea de beneficiamiento de grano de soya”, concluye que el andlisis de la situacién actual de la
empresa se realiz6 para verificar el grado de cumplimiento de las buenas practicas de
manufactura.

Para la elaboracion de Plan HACCP, se tomd en cuenta la secuencia logica del sistema con el
que se pudo lograr la identificacion de peligros y determinacion de los puntos criticos de control
a los que se fijé limites criticos de control y limites operacionales cuya implementacién en la
empresa ha contribuido significativamente en la integracion de recursos para mejorar la calidad
e inocuidad del producto moluscos bivalvos. Concordando con Pefia Atao, Eder (2010) el
investigador concluye que, se determind los puntos criticos de control PCC, mediante el arbol
de decisiones para materia prima y proceso productivo; y que ademas, se establecid los limites
criticos para los PCC encontrados en la linea de crudos y precocidos, asi mismo se establecié las
medidas preventivas y acciones correctivas para cada PCC con la finalidad de evitar las
desviaciones o variaciones de los PCC.

En la elaboracién de la documentacién se procedio6 a elaborar una matriz documentaria donde se
la asigna un cédigo de identificacion tanto para procedimientos como para formatos y otros
documentos relacionados al plan. El fin es evidenciar el control de calidad e inocuidad a través
de la documentacion facilitando la trazabilidad y un manejo eficiente del sistema brindando
herramientas al equipo de trabajo para la mejora continua del plan. Lo cual coincide con
Ordofiez Villatoro Carlos Estuardo (2009) el autor concluye que de acuerdo a los requisitos del
sistema de gestién de calidad de HACCP se elaboraron los documentos necesarios para su
control, ademas se crearon documentos de registro que aseguraran el mantenimiento y buen
funcionamiento del programa, asegurando asi la inocuidad del producto.

Conclusiones

Se realizd un diagndstico de la actual situacién de la planta del nivel de cumplimiento de los
prerrequisitos Buenas Précticas de Manufactura, el cual permiti6 identificar las falencias como
son: la falta de procedimientos de limpieza y desinfeccion de superficies, y capacitacion del
personal los cuales comprometian a la inocuidad y calidad del producto. Mediante un Plan de
Accion se procedio a la elaboracion de los procedimientos y las capacitaciones al personal en el
cual se obtuvo resultados satisfactorios.

Con la elaboracion y establecimiento del Plan HACCP se identific los peligros asociados al
producto cuyos agentes patogenos afectan directamente a la salud del consumidor final.
También se logro identificar los Puntos Criticos de Control que son basicamente en la recepcion
de la materia prima y en la fase del proceso de depuracién, para los cuales se establecieron
limites criticos, un sistema de vigilancia, medidas preventivas, medidas correctivas y un
correcto procedimiento de verificacién para cada Punto Critico.

Para el Punto Critico 2 que corresponde especificamente a la fase depuracion se determind

también los limites operacionales cuyos factores ayudan al control del proceso y disminucién de
los peligros.
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Mediante la documentacion se logré estandarizar los procesos y ayud6 a mejorar el control de
cada fase del proceso por cada lote procesado permitiendo dejar la evidencia del control y una
mejor trazabilidad del producto alinedndose al cumplimiento con la normatividad actual del pais
fiscalizada por la autoridad sanitaria.

La implementacion del Sistema HACCP en la planta de depuracion de la  empresa Inversiones
Prisco S.A.C permitio reducir la cantidad de moluscos contaminados al final del proceso.
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Aplicacao de linear coleta de lixo de programacéo para melhorar o embelezamento e
saneamento de Guadalupito, Viru provincia, distrito de 2016.

Luis Enrique Flores Cura?, Lily Margot Villar Tiravantti*, Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon®.

Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo realizar la aplicacion de programacidn lineal del acopio de basura,
para mejorar el ornato y salubridad del distrito de Guadalupito, Virt 2016; la seleccion muestral al 95 % de
confianza fue de 302 ciudadanos residentes en el distrito, se aplicd entrevistas y encuestas, validado con
instrumentos como el juicio de expertos, el modelo de fiabilidad del a de Cronbach y SPSS statistics.
Actualmente servicio de acopio de basura es deficiente; con problemas en el nivel del ornato y salubridad,
siendo baja la calidad de vida de los habitantes del distrito. Se replante6 el diagndstico mediante el anélisis
FODA; con nuevas estrategias, evaluando el indice de percepcion del ciudadano; solucionando las variables y
pardmetros; deficientes, se disefid nuevas rutas y distancias de recorrido; asi mismo se aplicé el programa
WINQSB, obteniendo resultados satisfactorios en los tiempos de operacion, pasando de 464 minutos a 260
minutos; optimizando los tiempos de operacién de la mano de obra, insumos y equipos; logrando un ahorro
Optimo de S/. 19,694.7 nuevos soles al afio. Con ello la municipalidad, mejor6 la calidad de vida y ornato de los
habitantes de Guadalupito.

Palabras clave: Disefio, nivel de ornato, calidad de vida, optimizacion, eficiencia.

Abstract

This research aimed to make the application of linear programming garbage collection to improve the
beautification and sanitation of guadalupito district, Vird 2016; sample selection 95% confidence level was 302
citizens resident in the District, interviews and surveys, validated instruments such as expert judgment, model
Cronbach o reliability and SPSS statistics was applied. Currently garbage collection service is poor; with
problems at the level of beautification and health, being low quality of life of the inhabitants of the District. the
diagnosis was redesigned by the SWOT analysis; with new strategies, evaluating the perception index citizen;
solving variables and parameters; poor, new routes and travel distances was designed; likewise the WINQSB
program was implemented, obtaining satisfactory results in operating times, from 464 minutes to 260 minutes
optimizing operating times of labor, supplies and equipment; achieving optimal savings of S /. 19694.7 nuevos
soles per year. This Municipality, improved quality of life and beautification of the Guadalupito inhabitants.

Keywords: Design, ornamental level, quality of life, optimization, efficiency.

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo fazer a aplicagdo de coleta de lixo de programacdo linear para melhorar o
embelezamento e saneamento de Guadalupito, Viru 2016; selecdo da amostra do nivel de confianca de 95% foi
302 cidaddos residentes no Distrito, entrevistas e pesquisas, foi aplicado instrumentos validados como pareceres
de peritos, modelo Cronbach confiabilidade o e estatistica SPSS. Atualmente o servi¢o de coleta de lixo é pobre;
com problemas no nivel de embelezamento e salde, sendo baixa qualidade de vida dos habitantes do Distrito. o
diagnoéstico foi redesenhado pela andlise SWOT; com novas estratégias, avaliando o cidaddo indice de
percepcdo; resolvendo variaveis e parametros; pobres, novas rotas e distancias de viagem foi projetado; da

Palavras-chave: planejamento de manutengéo, gestdo de manutencdo, producéo.
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mesma forma o programa WINQSB foi implementada, a obtencdo de resultados satisfatérios em tempos de
operacdo, de 464 minutos para 260 minutos otimizando tempos de operacdo do trabalho, materiais e
equipamentos; realizacdo de poupanca ideais de S /. 19694.7 novos soles por ano. Este municipio, a melhoria da
qualidade de vida e embelezamento dos habitantes Guadalupito.

Introduccion

La historia del distrito de Guadalupito, siempre ha respondido a un determinado contexto,
interpretando la realidad peruana a través de los diferentes discursos histéricos; pues bien, la presente
realidad problematica; busca responder a dos interrogantes, ambas ligadas en el tiempo. Entender el
grado de concientizacion ambiental logrado hasta ahora; por las medidas modernas, de saneamiento y
su posterior continuismo o estancamiento; para entender la falta de cultura higiénica y de salubridad
del distrito en la actualidad. A través de los tiempos la gran mayoria de gobiernos locales en el Perd,
han enfrentado la gran problematica social y cultural de las diferentes poblaciones, tanto en el ambito
urbano y rural del pais. Tal es el caso del servicio de limpieza publica que se brinda a las
comunidades; siendo vital y de caracter obligatorio en la conservacién del medio ambiente, la salud y
el ornato; dado que es un servicio preponderante en el desarrollo sostenible de la sociedad civil;
porque permite el avance sociocultural en la vida moderna, y a su vez ésta ofrece mejor calidad de
vida. Asi mismo por ser un servicio de gran impacto social; la limpieza publica en nuestro pais, no
viene siendo evaluada y desarrollada correctamente; a diferencia de otros paises extranjeros; quienes
por su alto nivel cultural estan desarrollando maltiples actividades de sensibilizacion permanente en el
manejo y uso de los residuos sélidos.

La contaminacidn es un problema que siempre ha estado presente desde que el hombre empez6 a vivir
en comunidad, pero las caracteristicas propias de toda ciudad es lo que amplia la problematica, asi el
hacinamiento, la inadecuada disposicion final de los residuos y el mal uso del agua. EI manejo de la
contaminacién durante la época de los Austria, en los siglos XVI1y XVII, estuvo centrado en sistemas
precarios y poco ortodoxos o heterogéneos, las autoridades se encargaron Unicamente de organizar un
sistema eficaz de recogidas de basura y trasladarlos fuera del area urbana, con lo cual lo que hacian era
mover el problema de un lugar a otro, descongestionando un lugar para ubicarlo en otro, perjudicando
no sélo la salubridad publica sino también el ornato, el paisaje o el entorno visual (Matarazzo,1980).

Las municipalidades deben proveer el servicio de limpieza publica y recojo de basura. Para evitar que
la basura contamine el medio ambiente, deben ademés determinar areas de acumulacion desechos,
rellenos sanitarios y de aprovechamiento industrial de desperdicios. A pesar de la importancia de este
servicio publico, pocas municipalidades del Peri implementan rellenos sanitarios y menos aln cuentan
con plantas de procesamiento de desechos sélidos; asi la basura muchas veces se arroja a los rios o
quebradas. Unas pocas municipalidades han enfrentado exitosamente este tipo de tareas. Ademas, las
municipalidades deben regular y controlar el aseo, higiene y salubridad en los establecimientos
comerciales, industriales, mercados, escuelas, piscinas y otros lugares publicos locales. Esta funcion es
compartida con la sociedad: la municipalidad debe sobre todo controlar que los usuarios o los
propietarios de lugares publicos garanticen su higiene. Las municipalidades pueden (y deberian)
normar a través de ordenanzas las condiciones de higiene y las sanciones a quienes las incumplan;
pero sobre todo, deberian comprometer a usuarios y propietarios en la responsabilidad comin de crear
un ambiente limpio (Kingman, 2009).

A partir de esto, se puede llegar a entender el grado de concientizacién ambiental que llegé a tener la
sociedad virreinal de fines del siglo XVIII (generalmente se cree que muy poca), pero a lo largo de
este estudio se va descubriendo que la tendencia fue contraria a lo que se creia, pues se desarroll6
conciencia ambiental entre los que tomaban decisiones politicas como el rey o el virrey. El problema
radicé en su replicacion en menor escala. Asi, los cabildos fueron instituciones que no lograron
cumplir cabalmente con sus funciones de ornato y limpieza, el area de propios y rentas no funcionaba
y nunca habia dinero para cubrir con las necesidades de la ciudad. Entonces, el problema se
encontraba a nivel intermedio de la burocracia, eso se denota en las memorias de los virreyes en donde
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se hace hincapié de los problemas de salubridad en la ciudad y lo que habian hecho por superarlas.
Este grado de concientizacion disminuia en la poblacion y méas aln en la de menores recursos que
representaba a la gran mayoria.

Existen varias teorias relacionadas al tema de investigacion, los cuales son: La Programacion Lineal
se puede decir que el desarrollo de la programacidn lineal ha sido clasificado como uno de los avances
cientificos mas importantes de mediados del siglo xx, y estamos de acuerdo con esta aseveracion. Su
efecto desde 1950 ha sido extraordinario. En la actualidad es una herramienta de uso normal que ha
ahorrado miles o millones de doélares a muchas compafiias o0 negocios, incluso empresas medianas, en
los distintos paises industrializados del mundo; su aplicacién a otros sectores de la sociedad se ha
ampliado con rapidez. Una proporcién muy grande de los programas cientificos en computadoras esta
dedicada al uso de la programacién lineal. Se han escrito docenas de libros de texto sobre esta materia
y se cuentan por cientos los articulos publicados que describen aplicaciones. Un modelo matematico
es una descripcion, en lenguaje matematico, de un objeto que existe en un universo no-matematico.
Estamos familiarizados con las previsiones del tiempo, las cuales se basan en un modelo matematico
meteoroldgico; asi como con los prondsticos econdmicos, basados éstos en un modelo matematico
referente a economia. La mayoria de las aplicaciones de célculo (por ejemplo, problemas de maximos
y minimos) implican modelos matematicos. En términos generales, en todo modelo matematico se
puede determinar 3 fases: construccién del modelo, transformacion del objeto no-matematico en
lenguaje matematico y analisis del modelo, (Estudio del modelo matematico) e interpretacion del
analisis matematico. Aplicacion de los resultados del estudio matematico al objeto inicial no-
matematico. El éxito o fracaso de estos modelos es un reflejo de la precision con que dicho modelo
matematico representa al objeto inicial y no de la exactitud con que las matematicas analizan el
modelo (Lieberman, 2010).

En el trabajo de investigacion se empled el método del arbol de expansion de longitud minima; tiene
similitudes con la version principal de la ruta mas corta; en ambos casos se considera una red no
dirigida y convexa, en la que la informacion dada incluye alguna medida de longitud positiva:
distancia, costo, tiempo, etc., asociada con cada ligadura. Para el arbol de expansién minima la
propiedad que se requiere es que las ligaduras seleccionadas deben proporcionar una trayectoria entre
cada par de nodos. Mencionamos las aplicaciones del arbol de expansién minima: disefio de redes de
transporte para minimizar el costo total de proporcionar las ligaduras (vias ferroviarias, carreteras,
etc.), disefio de redes de telecomunicacion (redes de fibra dptica, de computadoras, telefénicas, de
television por cable, etc.), disefio de una red de lineas de transmision de energia eléctrica de alto
voltaje, disefio de una red de cableado de equipo eléctrico, como sistemas de cobmputo; para minimizar
la longitud de cable y en el disefio de una red de tuberias para conectar varias localidades.

La funcion objetivo, tiene una estrecha relacion con la pregunta general que se desea responder. Si en
un modelo resultasen distintas preguntas, la funcion objetivo se relacionaria con la pregunta del nivel
superior, es decir, la pregunta fundamental. Asi por ejemplo, si en una situacion se desean minimizar
los costos, es muy probable que la pregunta de mayor nivel sea la que se relacione con aumentar la
utilidad en lugar de un interrogante que busque hallar la manera de disminuir los costos. Similar a la
relacion que existe entre objetivos especificos y objetivo general se comportan las variables de
decisién respecto a la funcion objetivo, puesto que estas se identifican partiendo de una serie de
preguntas derivadas de la pregunta fundamental. Las variables de decision son en teoria factores
controlables del sistema que se estd modelando, y como tal, estas pueden tomar diversos valores
posibles, de los cuales se precisa conocer su valor 6ptimo, que contribuya con la consecucion del
objetivo de la funcion general del problema. Asi mismo cuando hablamos de las restricciones en un
problema de programacion lineal, nos referimos a todo aquello que limita la libertad de los valores que
pueden tomar las variables de decision. La mejor manera de hallarlas consiste en pensar en un caso
hipotético en el que decidiéramos darle un valor infinito a nuestras variables de decision, por ejemplo,
¢qué pasaria si en un problema que precisa maximizar sus utilidades en un sistema de produccion de
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calzado decidiéramos producir una cantidad infinita de zapatos?, la optimizacion es la accién y efecto
de optimizar. Este verbo hace referencia a buscar la mejor manera de realizar una actividad. Es
importante también llevar a cabo un analisis de sensibilidad, para investigar el efecto que tendria sobre
la solucion éptima que proporciona el método simplex el hecho de que los parametros tomen otros
valores posibles. En general, habra algunos pardmetros a los que se les pueda asignar cualquier valor
razonable sin que afecten la optimalidad de esta solucion. Sin embargo, también habra parametros con
valores probables que lleven a una nueva solucién dptima. Esta situacion es seria, en particular si la
solucion original adquiere valores muy inferiores en la funcion objetivo, o tal vez no factibles (Taha,
2012).

El modelamiento de redes es fundamental para el tratamiento de los problemas que involucran redes
con el fin de optimizar el uso de algin recurso, generalmente tratandose de la minimizacion de costos,
tiempo o la maximizacién del flujo a través de una red (Quezada y Vergara).

El Ornato: La definicion del concepto de “ornato” en relacion con el de “embellecimiento urbano”,
define, en primer lugar, al ornato como una préctica constructiva decorativa que puede ser de caracter
publico o privado, pero que ademas es reglamentada, es decir, es objeto de policia y de normativa
urbana y edilicia, y cuando es publico, forma parte del concepto mas abarcador de “embellecimiento”
publico o urbano. Consecuentemente, en segundo término y siguiendo a Kingman en su estudio, al
considerar el efecto sociocultural: “El ornato era una institucion que modelaba los sentidos, las formas
de percepcion condicionaba los gustos”. El ornato publico de una ciudad, asi como proporcionaba
comodidades a sus habitantes, podia servir para medir su grado de cultura y para establecer distancias
con respecto a lo “no culto”. El ornato era, a su vez, parte importante de la “arquitectura social”, ya
gue normaba el comportamiento y las relaciones de las élites, asi como sus criterios de distincion,
diferenciacion y separacion con respecto a los otros. Introducimos nuestra reflexion por la misma via
utilizada al analizar el término «educacidn», es decir, por la via del sentido original o etimolégico. El
término salud proviene del latin «salus» y significa el estado en que el ser organico ejerce
normalmente todas sus funciones. El sentido de la salud ha ido evolucionando en funcion del
momento histérico, de las culturas, del sistema social y del nivel de conocimientos. En los primeros
afios de la historia se mantuvo, durante un largo periodo de tiempo, el pensamiento primitivo (méagico-
religioso), centrado en la creencia de que la enfermedad era un castigo divino; esta actitud adn se
mantiene en algunos pueblos de Africa, Asia, Australia y América (Garcés, 2006).

La Salubridad en el siglo XIX, con los avances en bacteriologia, y en la primera mitad del siglo XX,
con el descubrimiento de Fleming sobre la penicilina, la comercializacion de los antibidticos, la
creacion de los centros de la Seguridad Social y las campafias de vacunacién, se abrieron nuevas
perspectivas de optimismo frente al riesgo de enfermedades transmisibles. No obstante, pronto se pudo
comprobar el caracter multifactorial de la enfermedad ya que, entre otras, las condiciones sanitarias
deficientes y las carencias nutricionales tenian gran influencia en la aparicién y gravedad de los
padecimientos, asi como también una serie de factores psicosociales. Estos hechos motivaron, en gran
medida, el cambio conceptual mas importante, pasando de una formulacion de la salud en términos
negativos, como se venia entendiendo hasta el momento, a una consideracion positiva. Hace 25 afios
la administracion de salubridad se hallaba en su infancia en toda la América Latina. Se habia
efectuado magnifico trabajo epidemioldgico en temas especiales, como fiebre amarilla, malaria, peste,
tifo y otros campos especiales y estrechos; algunos de los centros mas importantes habian establecido
Institutos de Higiene; el aspecto de ingenieria de la sanidad municipal estaba en sus comienzos; la
higiene rural habia recibido escasa atencién. Eran pocos los individuos sinceramente interesados en el
mejoramiento de la higiene y no existian facilidades de preparacion en las especialidades de
salubridad. Ahora todo ha cambiado por completo. En todos los paises visitados he encontrado un
ndcleo joven, entusiasta, apto y bien preparado, de médicos, ingenieros, enfermeras de salubridad,
higienistas industriales, epidemiélogos, educadores sanitarios, técnicos de laboratorio y otros técnicos
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en los temas de gran especializacion de la proteccion y mejoramiento de la salud (La Organizacién
Mundial de la Salud en su Carta Magna, 1946).

Matarazzo utiliza en el concepto de salud el término conducta, definiendo la salud conductual como
un campo interdisciplinar cuyo fin es la promocion de aquella filosofia de la salud que estimula la
responsabilidad individual hacia la aplicacion de los conocimientos y técnicas derivadas de las
ciencias biomédicas y conductuales para la prevencion de las enfermedades y disfunciones y para el
mantenimiento de la salud a través de la iniciativa individual y las iniciativas sociales (Matarazzo,
1980). La vinculacion del término salud con el comportamiento es practicamente aceptada en su
totalidad. «La salud o es salud comportamental o no es nada; del mismo modo que, en otro tiempo, la
enfermedad era lesion organica o no era nada (Polaino-Lorente, 1987).

Se tomo la revision de conceptos; realizando una recopilacion de recursos de informacion relacionados
con el desarrollo del proyecto tomando todas las necesidades propias de la empresa en la
formalizacion de su sistema logistico; obteniendo informacion desde la fuente con entrevistas,
cuestionarios dirigidos al personal encargado, toma de tiempos, estudio de métodos, muestreo de
trabajo y evaluacién de nuevos. en la documentacion de procesos, se tomaron procesos de los
productos mas representativos por cantidad de unidades, participacién en las ventas y movimiento de
objetos en las diferentes bodegas de la empresa (almacén, dosimetria, producto en proceso y producto
terminado) y se comenz6 un estudio de la compafiia para conocer la compafiia, integrarse con sus
procesos, estructura y productos; conocer el dia a dia y las operaciones en todas las areas, lograr un
acercamiento con las personas a cargo de los procesos a estudiar y crear lazos de confianza para un
compartir efectivo de la informacién (Cardona, 2011).

Con la seleccién de las variables y parametros, deben su importancia a que determinan el curso del
resto de la investigacion, ya que es sobre ellos que se emprende la busqueda de la informacion
necesaria, la base para la seleccion del o los modelos que mejor se ajuste a la naturaleza de ellas. Asi
mismo se tendran en cuenta que para realizar la medicion de los cuatro departamentos que conforman
la empresa Transportes Oro S.A.S, este primer paso serd el que defina bajo qué criterios debe ser
calculado el nivel de eficiencia técnica de ellos. Para efectos del presente proyecto y conociendo la
importancia de esta fase, se realizaron reuniones con cada director de departamento, con el fin de que
otorgaran informacién que contribuyera a determinar las variables y parametros adecuados (Morales,
2014).

Se debe disefiar un modelo lineal para ordenar la distribucién; asignando de forma éptima la cantidad
de vehiculos a usar por la distribuidora que permita mejorar el reparto; haciendo uso de la
programacion lineal. Menciona también que el uso de programacion lineal va a permitir a la
distribuidora optimizar la asignacion de vehiculos de reparto (Rodriguez, 2013).

Al mostrar informacién oportuna y precisa en cada area se permitira optimizar el tiempo y eficiencia
de una toma de decision. Por ejemplo al saber la rotacion de los productos se puede decidir en qué
productos invertir y en que tiempos. Asi también se podria saber si una inversion de S/. 300°000.00
nuevos soles es rentable en determinado periodo y en determinado producto o conjunto de productos;
un célculo manual no es preciso, necesita procesar informacion, toma tiempo, requiriere de la
experiencia del gerente y aun asi esta sujeto a fallos o poca eficiencia. Asi mismo las empresas
necesitan mejorar su rentabilidad y reducir sus costos. Mediante la presente tesis se lograran métodos
para lograr precisamente ello, pudiendo aplicarse en cualquier negocio (Fernandez, 2014).

Material y método

El estudio de la “Aplicacion de programacion lineal del acopio de basura, para mejorar el ornato y la
salubridad del distrito de Guadalupito, provincia de Virt 2016, es de disefio no experimental debido a
que no existi6 manipulacion en forma deliberada de variables, simplemente se procedi6 a realizar
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observaciones de situaciones ya existentes. Por otro lado, es transversal porque no se manipula la
realidad actual y se toma datos mediante entrevistas, encuestas, observacion directa y recopilacion de
informacion bibliogréfica, las que fueron motivo del estudio; y analizar el impacto del servicio de
acopio de basura brindado a los ciudadanos del distrito para luego inferir en acciones y
recomendaciones que permitan alcanzar nuestros objetivos. De acuerdo al fin que persiguio, la
presente investigacion es aplicada debido a que su propdsito fue proponer soluciones a problemas
identificados en el servicio de recoleccion de basura en el distrito de Guadalupito. Asimismo de
acuerdo a la técnica de contrastacién es una Investigacion Descriptiva debido a que tuvo como
prioridad la descripcion de las funciones y caracteristicas del objeto estudiado. De acuerdo al régimen
de investigacion es Orientada ya que el presente trabajo de tesis fue guiado por un asesor metoddlogo
y una asesora especialista para su correcto desarrollo, siendo el disefio del estudio es descriptivo.

Para este estudio, se consider6 a la poblacion total del distrito y anexos de Guadalupito, los cuales
cuentan con un servicio de limpieza deficiente e inadecuado por més de 20 afios; debido a que existe
una distribucion de rutas de recoleccion inadecuada; por contar con el personal no capacitado y falta
de cultura en la poblacion originando un bajo nivel de ornato y salubridad en los habitantes; y por
ende generando un malestar social hacia la municipalidad. Se ha considerado muestra y muestreo por
considerarse a todos los ciudadanos residentes en el distrito. La técnica empleada para la recoleccion
de datos en este desarrollo de tesis fue la de analisis documental, para la cual fueron elaborados los
siguientes instrumentos: El formato de encuesta y cuestionario, elaborada en base a las preguntas y
con su respectivos ponderaciones; la matriz FODA, basada en conocer la situacion actual de la
municipalidad y el indice de percepcion del ciudadano, elaborado en base a los factores mas relevantes
involucrados en el servicio de acopio de basura en el distrito; el disefio de nuevas rutas, elaborado con
una nueva distribucion del vehiculo recolector; cuadros comparativos de costos de operacion,
elaborados con el programa Excel y Wingsb. Los instrumentos fueron validados a través del juicio de
tres expertos en ingenieria Civil e Industrial, la fiabilidad interna de o de Cronbach y el IBM SPSS
statistics-editor de datos.

Con el analisis y evaluaciones realizados en las diferentes dimensiones de la investigacion se obtuvo la
optimizacién del tiempo de recorrido; generando un menor costo de operacién; y con ello se alcanz6
un nivel de ornato adecuado en el distrito.

Resultados

Diagndstico del comportamiento actual del servicio de acopio de basura; en base al analisis mediante
la herramienta FODA,; diagnostico fundamental para conocer la situacion actual del problema. El
diagndstico del comportamiento actual del servicio de acopio de basura, se hizo realizando encuestas,
entrevistas y empleando el indice de percepcion de los ciudadanos recogiendo las opiniones y
resultados de la poblacion; después de los cuales se generaron los cuadros y graficos donde se pudo
verificar las deficiencias del servicio. Ademas de esto, en los puntos criticos de los cuadros se realiz6
un analisis para conocer las causas que generan el problema de acopio de basura, implantando nuevas
estrategias de solucion.
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Cuadro 01. Diagnostico FODA, de la Municipalidad Distrital de Guadalupito.

FODA

JUSTIFICACION

SYZ31v1404

F1. Autoridad con predisposicion en
conservar el medio ambiente.
F2. La poblacion cuenta
terrenos agricolas propios.

con

F3. Contar con terrenos ereazos
libres para la deposicion final de los
residuos.

F4. El distrito cuenta con un alto
indice de desempleo.

F5. EIl distrito cuenta con buena
ubicacion geografica.

J1. El alcalde ha adquirido recientemente un compactador
de basura.

J2. Existe un 70%
agricultura.

J3. En la actualidad el distrito cuenta con mas de 1000
hectareas para gestionar ante el PECH.

de la poblacién, que se dedica a la

J4. Hoy en dia el distrito carece de empleo directo.

J5. El distrito cuenta con gran porcentaje hidrico.

O1. Ser un distrito ecolégico en la
region.
o2. de

Desarrollar programas

limpieza publica.

J1l. Dado que el distrito cuenta con una buena ubicacién
geografica (a lado del rio santa).

J2. Permite un mejor aprovechamiento de los desechos

o

el manejo adecuado de residuos | solidos.

Q | selidos.

E‘ oO3. Mejorar las condiciones | 33. Permitira disminuir las enfermedades del distrito.

—= | sanitarias de la poblacion en

(] general.

:lU> O4. Gestionar mayor cantidad de Ja. ASAatusfr?\cerf_ I_as necesidades de la poblacién, con un

m camiones recolectores. servicio mas eficiente.

| o5, Ahorrar dinero, en la |35. La reduccién de gastos es una prioridad en todos los
optimizacion del servicio de | 9obiernos locales.

D1. La falta de cultura en Ila

J1. El distrito de Guadalupito, esta considerado en extrema

poblaciones.
AZ2. Las politicas ambientales.

urbanas.
J2. Existe una débil decision politica ambiental nacional.

A3. Reduccion del Canon Minero. J3. No permite cumplir con una gestion municipal éptima y

eficiente.

% poblacion del distrito. pobreza.
0o D2. Bajo presupuesto que percibe | J2. En la actualidad ha reducido el canon minero a nivel
— la municipalidad. nacional.
;|U> D3. Débil reglamentacion municipal. | 3J3. No existe ordenanza alguna que reglamente el servicio
(] de limpieza.
rm
w D4. Falta de personal capacitado, | J4. Excesiva contratacion de personal no calificado.
en la administraciéon municipal.
= |ALl. El incremento de las [ J1. Actualmente se han incrementado las expansiones
=
m
=
>
~
>
w

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro 01, se muestra el analisis FODA; la cual es una herramienta que permitié conformar un
cuadro de la situacion actual de la Municipalidad respecto al servicio de acopio de basura, obteniendo
de esta manera un diagndstico preciso que permitié tomar decisiones acordes con los objetivos de
reducir costos.

Cuadro 02. Diagnéstico FODA, de la Municipalidad Distrital de Guadalupito
- (F3 m——

1°. Mejorar la cultura de la poblacion. para clasificar
v orientar los residuocs a su deposicion final en los
terrenos saneados: ara comercializar. generando
ingresos para la Municipalidad .

2°. Sestionar el Incremento del presupuesto de la
Municipalidad donde la Autoridad fomente
programas de consernvacion al medio ambiente _

1°. Formalizar v concientizar a las poblaciones; en
lograr ser un distrito ecoldgico en la regidn.

29 Implementar nuewvas pollticas ambientales para
mejorar las condiciones sanitarias de |la poblacion
en general.

D1)

- (F1 —m—mye D2)

- (o1 é A1)
- (O3 é Fo%-51

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 02, se puede observar que explotando la fortaleza 3 al disponer de terrenos eriazos en la
localidad y alrededores, nos permite disponer con el mejor criterio técnico-ambiental que nos permita
la localizacién mas conveniente que permita el adecuado control de costos, tiempos desplazamientos
y suficientemente distante de la localidad para depositar los residuos sélidos del acopio de basura,
donde al clasificar adecuadamente los residuos sélidos como una practica cultural de los ciudadanos,
permita evitar la contaminacion, el impacto negativo en el medio ambiente y bastante seguro que el
reciclamiento de la basura pudiera generar ingresos para personas sin trabajo quienes deben ser
debidamente preparados para reducir la contaminacién ambiental y sobre todo enfermedades
infectocontagiosas perjudiciales para las personas y familia en general. Por otro lado disponer de la
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Autoridad Municipal que tiene predisposicion para conservar el medio ambiente, permite que se
apliqguen fondos de financiamiento para aprovechar el empoderamiento y decidir politicas de
culturizacién en los ciudadanos a fin de resguardar la identidad e higiene de las localidades de este
proyecto. Sin embargo, la ubicacion alejada de las plantas pesqueras, harineras formales e informales
hace que las localidades de este programa de acopio sean calificadas de ecoldgicas, donde conforme se
incrementa la poblacion, se crean mas asentamientos humanos, se reduce progresivamente los campos
de cultivo, hace necesario que como estrategia ser un distrito ecoldgico y soportar densidad creciente
poblacional, hace manejable dar servicio municipal y enfrentar el desarrollo poblacional atendiendo
las demandas de la poblacion emergente y carente siempre de mdltiples necesidades. Finalmente,
podemos afirmar que con la Ultima estrategia de mejorar los servicios sanitarios, se mejoran las
condiciones sanitario-ambientales de los residentes de los distritos aledafios y de Guadalupito, toda
vez que bajo el consenso de las estrategias anteriores, finalmente podemos afirmar que es posible tener
un distrito sano, saludable, progresista y sobre todo que cuida del medio ambiente.

Cuadro 03. Encuesta de Opinién del Ciudadano

AREA EN QUE TRABAJA UD: [Cp~e TauFrAaEsTacoza ]

D/MES/AN

I ®/O5

ENCUESTA DE OPINION DEL CIUDADANO
DISTRITO DE GUADALUMTO
MUNICPALIDAD DISTRITAL DE GUADALUPITOREPRESENTANTE
INGENIERIA INDUSTRIAL-FACULTAD INGENIE|UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LOS DATOS DE ESTA ENCUESTA SON CONFIDECIALES, SEA OBJETIVO € IMPARCIAL EN SU CALIFICACION

Sr. CPCC-SEGUNDO ULLOA CERNA

Alurmno! FLORES CURA LLNS ENFIQ Y
TR AT GCuUwerTrs = oW

AL

ESCALA DE CALIFICACION
1 2 ) a 3
muy malo malo regular buseno muy buano
Totalments &0 |  esscusrdo | Indiferente do acusrdo | TORIMente de
Totalemete o - o sonfornm Yotalments
disconforme - S . — - conforme
L IMPORTANCIA que cada cludadanco asigna a cada Factor Relevante
Marca con una "X" an el
circulo
PACTORES RELEVANTES (Dol 1 ol 7)
B E 3 a s
r
3 |[TTEMPO/EFICENCIA ¢ iy
2 |MAND DE OBRRA CALIFICADA (ST D HE S H DI CY)
3 |EQUIPOS (& Tl 4 B &> ] (@)
4 |COSTOS (SHSHESH< B
s |AREA DE RECORRIDO (SIS WS E &)
& |IDISTANGA DE RECORRI DO Co:r Gy G o= Og)
7 |SATISFACCION DEL Ol UDADANG $o) i Gy = ) ASE D

1. EVALUACION de cada cudadanc acerca del acoplo de basura en al Distrito de Guadalupito en el
cumplimiento de cada uno de estos Factores Relevantes

FACTONES RELEVANTES (Oat 2 ™ 7)

2 Inosero/ericiancia O O

2 MANDO DE OBRA CALIFICADA O ® C:) Q Q
i 22258
4 lcosTos (@)

S |AREA DY RECORRIOD Co OCD ¢ O ()

- DISTANCIA OF RECORRIDO D Q @ Q

7 _|SATISFACCION DEL OUDADAND G BN ¢ T B o JE 2]

Objetivo: La Municipalidad Distrital de Guadalupito; esta ineresada que mediante ia
programacion ineal se determine &l grado de deficiencia del acopio de basura del Distrito
Guadalupito; para o cual se desarrollaran variables y paréametros en ol proceso.

Fuente: Elaboracién Propia

El Cuadro 03, de opinidn ha sido realizada a los ciudadanos del distrito, sobre la importancia y
validacion que corresponde a cada factor relevante (FR); considerando una ponderacion del 1 al 5; la

INGnosis. 2016;2(1):42-61 49



APLICACION DE PROGRAMACION LINEAL DEL ACOPIO DE BASURA, PARA MEJORAR EL ORNATO Y LA SALUBRIDAD

Luis Floresy col.
misma que nos llevara al indice de percepcion del ciudadano (IPC), para demostrar mas exacto nuestro
analisis.

Tabla 01. Estadisticas de evaluacion de los ciudadanos de Guadalupito.

INDICE DE PERCEPCION DE CADA CIUDADAND [sin tomar an cuenta +n #5te caso |3 ponderacidn de cada FR) |

FR| A Satisfaceidn
" Maro de Obra . Area de Distancss de
Thom po/Eficimncsa Equipes Costos N N del
Ciudadane Cavficada Recornde Recorrido Cisdadans
1 Audrian Palacies Galarets §0,00% 40.00% 40.00% B0.00% 40.00% 60,00% 40,00%
2 Artere Margue 80.00% £0.00% S000% BOOO% E0.00% B0 .00% 80.00%
3 Angébca Vasquer Monlios 40.00% ED.00% A0.00% ! £0.00% B0.00% A0 00% 40.00%
4 Daniel Florian Phascencia 40,00% £0.00% 000% | 60.00% £0.00% 60.00% 60.00%
& Lenner Sanchez Chaver 60,00% ©09.00% 40.00% &0,00% ©0,00% 40,00% 20,00%
Pressedio Simple - )| s2.00% | s2.00% | EL.0U% 55.00% | s2.00% | EZ.00% | 45.00%

Indics de Desempehio segn la Optica a:.uwsl @ LASITUACION CRITICA DEL
INDICE DE PERCEPCION
DEL CIUDADAND

INDICES DE EVALUACION DE LOS CIUDADANOS

FR| Mane di Satisfacciin
Puntale Total FR | Tempo/Eficiencia |  Obra Exuipos Cosos | Areade lDtanciade gy oy

Cudadana i Calificada ] Chudadana
1 Adrian Palscios Galameta x2 3% [ Y 6.00r% T.50% 6,00 8. 38% [ %) 4B TE%

2 Ariere MM' Marquina 25 RN T.00% AR 12,50 T,.20% 9,60 X ]

3 ilica Visquez Morllos 2 420 85T 7.04% 7.04% B,57% BT1% 429% | 45TIN
4 | Danied Fiorian Plascencia 24 66T Eo0% | 10,00% 7, 50% B33 B,00% 7, 50% BO.C0%
6 Lenner Sanchez Chiver 24 1Z50% 5.00% 5.0 5,00% 000 5.00% BTN £1TR

[ 202 s7an]  am e maon]  sseen] a0k

42,40
5 > LASITUACION CRITICA DE
Indice General de Percepeion del Ciudsdano l 51,86% | L& EVALUACION DE LOS
CHDADANCS

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 01, donde las estadisticas de la evaluacion de los ciudadanos respecto al acopio de residuos
s6lidos indica que es critico al 51%. Esta evaluacion global nos indica la justificacion de realizar este
estudio para controlar las variables de acopio que reporten beneficios tanto para el Municipio en
términos de rentas, costos y de comodidad para los ciudadanos.

Tabla 2. Andlisis de Pareto segiin percepcion de factores mas relevantes.

N° ‘ Causas Frecuencia % relativo % acumulado

1  Tiempo/Eficiencia 21 15.79% 15.79%
5 Areade recorrido 20 15.04% 30.83%
3 Equipos 19 14.29% 45.11%
4  Costos 19 14.29% 59.40%
7  Satisfacion del ciudadano 19 14.29% 73.68%
6 Distancia de recorrido 18 13.53% 87.22%
2 Mano de obra calificada 17 12.78% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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25 100,00%

20 80,00%
pact
S 15 60,00%
[}
2 10 40,00%
(0]
—
w- 5 20,00%

0 0,00%
Tiempo/Eficiencia Area de recorrido Equipos Costos Satisfacion del Distancia de Mano de obra
ciudadano recorrido calificada
Causas
I Frecuencia e % acumulado

Grafico 01. Pareto segun percepcion de factores mas relevantes.
Fuente: Elaboracion Propia

Segln la tabla 2 y grafico 1 se concluye que todos los factores relevantes, a percepcion de los
ciudadanos son casi similares; sin embargo, podemos afirmar que si se enfrenta la solucion del
tiempol/eficiencia, el area de recorrido y los equipos, se resuelve casi la mitad de la problematica del
acopio de residuos solidos ( 45,11%), estableciéndose cualitativamente a priori que la solucion al
problema de acopio de basura se justifica desarrollarlo técnicamente en esta investigacion con la
utilizacién de la programacion lineal para hallar el menor tiempo de acopio de residuos sélidos al
cubrir la mayor area de recorrido y empleando el equipamiento para hacer posible un mejor servicio
de acopio de residuos solidos en el distrito de Guadalupito.

Tabla 03. Andlisis Pareto segun el cumplimiento de los factores relevantes

N° Causas FR % relativo % acumulado
ponderado
1 Costos 56 15.38% 15.38%
5 Tiempo/Eficiencia 52 14.29% 29.67%
3 Area de recorrido 52 14.29% 43.96%
4 Equipos 52 14.29% 58.24%
7 Distancia de recorrido 52 14.29% 72.53%
6 Mano de obra calificada 52 14.29% 86.81%
2 Satisfaccion del ciudadano 48 13.19% 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia
58 100,00%
56
80,00%
S 54
g 52 60,00%
§ 50 40,00%
& 48 9
a6 . 20,00%
44 0,00%
Costos Tiempo/Eficiencia Area de recorrido Equipos Distancia de Mano de obra Satisfacion del
recorrido calificada ciudadano
Causas
I FR ponderado e % acumulado

Gréfico 02. Pareto segun el cumplimiento de factores relevantes
Fuente: Elaboracion Propia
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Tiempo/Eficiencia

50.00%
00’ \ Mano de Obra
0-00% | \ Calificada

0.00% ﬂh‘

Satisfaccion del
Ciudadano

— Seriesl

Distancia de

Equipos
Recorrido auip

Area de Recorrido

Gréfico 03. Evaluacion final de Indice de evaluacion de los ciudadanos.
Fuente: Elaboracion Propia

En el indice de Percepcion del Ciudadano (IPC), mostramos la precepcion y evaluacion actual,
realizada a los pobladores del distrito (en este caso 5 ciudadanos); donde aplicando el programa Excel
se obtiene en ambos resultados una situacion CRITICA. Segin se aprecia en el grafico 3; se puede
concluir que los factores méas criticos en la opinién de los ciudadanos en términos de acopio y
consecuentemente el ornato, son en primer lugar el tiempo y la eficiencia de las operaciones de
limpieza y acopio, seguidamente del &rea de recorrido y costos de las operaciones de limpieza en el
Municipio, hechos que ya concuerdan parcialmente en nuestro andlisis inicial de la evaluacion de la
percepcion del ciudadano del distrito de Guadalupito.

Con las variables y parametros, se alcanzé identificar de manera oportuna; las falencias y deficiencias
gue originaban los problemas en la operacion; las cuales nos orientaron a lograr el menor tiempo de
recorrido empleado por el vehiculo recolector durante el servicio de acopio de basura; obteniendo
como resultado un nivel de ornato y la salubridad adecuados en el distrito. Se elaboraron diferentes
tablas sobre la cantidad de basura acumulada en kilogramos en cada vivienda y sector; se identificaron
las rutas, tiempos y distancias de recorrido y se elaboraron cuadros de los costos de operacion actuales
empleados en el servicio de acopio de basura; de esta manera contar con la data real y fiable para su
solucion.

Tabla 04. Acumulacién de basura

BASURA ACUMULADA POR SECTORES

SECTORES KG ™
GUADALUFITO 2500 23
CAMPO NUEVD BAJO 1500 15
CAMPO NUEVD ALTO 1000 1
ELINCACO 500 05
NUEVO.GUADALUPITO 500 05
SANIGNACIO 2500 25
ALTO STA ROSA 500 05
BAJO STA ROSA 500 05
SAN JUANITO 2500 25
TOTAL 12000 12

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 04, presentamos la acumulacion de basura en los 9 sectores del Distrito de Guadalupito y
anexos; donde arroja como resultado del acopio la cantidad de 12000 kg al dia.
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Tabla 05. Basura acumulada en Kg en cada vivienda del distrito.

N°e LOTE KG
1 30
2 20
3 17
a 13
5 14
6 27
7 12
8 19
o 5,5

10 31
11 11
12 7

13 o

14 18
15 23
16 19
17 10
18 20
19 6

20 15
21 33

TOTAL 359,5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 05, se determina la cantidad de basura acumulada por vivienda, tomando su peso en
kilogramos, para la presente investigacion se ha realizado el anélisis de la Mz. 11 de la calle Tupac
Amaru, distrito de Guadalupito. De esta manera se obtuvo un total 359,5 Kg de basura acumulada, en
las 21 viviendas de la manzana en mencién; la misma que sera considerada en la medicién del ornato
en la ciudad.

Tabla 06. Rutas, tiempos y distancias de recorrido.

N° Nodos Distritos/Sectores Recorrido entre Sectores Dist./mts Dist./km Tiemp./min.
1 |GUADALUPITO............. N A = B 2700 2,7 35
CAMPO NUEVO BAJO... (B)] B E=——=p C 750 0,75 53
3 |CAMPONUEVOALTO..(C)| C —) A 2200 2,2 9
4 [ELINCAICO................. D) A == D 800 08 73
5  |NVO.GUADA............... E| D =y E 600 0,6 15
6 |SANIGNACIO............... F| E =2 1300 13 17
7 |STA ROSAALTO......... G| Z =—=p F 5000 5 35
8 |STA ROSABAJO.......(H)| F —=——=) G 200 0,2 k7]
9 |SAN JUANITO............... | 6 =—=p H 350 0,35 2
10  [BOTADERO................. Q]| H e | 300 03 30
........................ . — 6000 6 40
.................. 7 = A 4000 4 21
TOTAL 24200 242 464

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 06, se muestra la data de las 10 rutas, los tiempos empleados en el recorrido (en minutos);
y las distancias actuales del recorrido del vehiculo recolector de basura a cargo de la Municipalidad
del Distrito de Guadalupito.
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Tabla 07. Personal Encargado del servicio de acopio de basura.

Mano de Obra Cant. Remun./mens. Remun/Total
Operador de vehiculo 1 S/. 1.750,00 S/. 1.750,00
Pers. Recolector 4 S/. 420,00 S/. 1.680,00
Pers. Jardines y calles 2 S/. 600,00 S/.1.200,00

TOTAL 7 S/. 2.770,00 S/. 4.630,00

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la Tabla 07, se describe la cantidad de personal (7 obreros) encargado de realizar el
acopio de basura en el distrito de Guadalupito y anexos; asi mismo se detalla la planilla remunerativa
actual que otorga la comuna a sus trabajadores (un total de S/. 4630.00 nuevos soles mensuales).

En el disefio, se desarroll6 la distribucién de las rutas o nodos por donde realiza su recorrido el
vehiculo recolector en la actualidad; asi mismo se realiz6 el modelo matematico sobre la cantidad de
basura acumulada en todos los sectores del distrito para el desarrollo de la investigacion; mediante el
cual se determind, con el programa WINQSB, la reduccion de tiempos de recorrido (de 464min. a

260min por dia).
(Jsta. Rosa Q
90

Sta. Rosa Alto

ONvo. Guadalupito 10°

50
El Incaico

Botadero

\ O Campo Nuevo By

Gréfico 04. Diagrama de distribucion de sectores o nodos actualmente
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 04, se trata de encontrar una comunicacion entre todos los puntos de la red de tal modo
que el tiempo, la longitud, y por tanto el coste sea minima.

Modelamiento Matematico
A continuacion se muestra el modelo matematico a desarrollar con la siguiente funcion objetivo.
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Minimizar Z = 35Xu5 + 53Xpc + 91Xc4 + 73Xap + 15Xpp + 17X5; + 35X,5 + 32Xpg + 22Xgy + 30Xy,
+40X,; + 21X,

Restricciones

Xup + Xap — Xca — Xza4 = 2500 kg.

—Xup + Xpc = 1500 kg.
—Xpc + Xca = 1000 kg.
—Xap + Xpg =500 kg.
—Xpp + Xgz =500 kg.
—Xzr + Xrq = 2500 kg.
—Xre + Xen =500 kg.
~Xeu + X =500 kg,
—Xur + Xiz = 2500 kg.

—X17 — Xpz + Xz + Xz4 = —12000 kg.

No negatividad

y
X,_5 =0, Xp_c =0, Xc_a =0, X,_p =0,
Xp_g =0, Xg_z =0, X;_r =0, Xp_g =0,
Xo_p =0, Xy_1 =0, X;_; =0, X;_4 =0,

Wi panning Tee Prolem ACCPIO F BASURA - GUADALUPITO JQ
Fom\To | GUAA | CNBB | CNAC | INCD | WGUAE | SIF | SRAG | SRBH | SH [ BOTZ
lA ¥ g 73 2
TN £ 53
CNAL ] 53
INCD 7 15
NGUAE 15 17
S 2 %
SRAG 3 2
SREH 2 ]

5 k] ]
BOTZ ] 17 £ 1

Figura 01. Ingreso de datos en la red
Fuente: Programa WINQSB.

El nodo 1(A), representa la Municipalidad (distrito de Guadalupito) y el nodo 10(Z) el Botadero a
donde debe llevarse los residuos sélidos, procedente del distrito y sus anexos, pasando por algunos
de los otros nodos que conectan el distrito con el botadero. Los nimeros sobre los arcos representan
el tiempo en minutos. Se trata de llevar a cabo la interconexién con el menor tiempo. (Figura 01)
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OE BASURA - GUADALLRITO
07-09-2016 | From Mode | Connect To Dislancei[ﬁust| |me Nude‘[ﬁnnnectTu|Dislance.~'Eusl

1 GUA-A | CNB-B 35 b SIF SRA-G 2
2 CHB-B CNA-C 5l 7 SRA-G SRB-H 2
3 NGUA-E INC-D 15 8 SRB-H 5H 30
4 BOT-Z | NGUA-E 17 9 GUA-A BOT-Z Py
b BOT-Z SIF 35

Total Minimal =~ Connected Distance or Cost = 260

Figura 02. Solucion final del problema
Fuente: Programa WINQSB.

El nodo 1(A), representa la Municipalidad (distrito de Guadalupito) y el nodo 10(Z) el Botadero a
donde debe llevarse los residuos solidos, procedente del distrito y sectores, pasando por algunos de
los otros nodos que conectan el distrito con el botadero. Los numeros sobre los arcos representan el
tiempo en minutos. Se trata de llevar a cabo la interconexidn con el menor tiempo. (Figura 02)

Graphic Solution for Minimal Spanning Tree Problern ACOPIO DE BASURA - GUADALUPITO

Figura 03. Gréfico resuelto con el programa WINQSB.
Fuente: Programa WINQSB.

La Figura 03, contempla un conjunto de arcos que conectan todos los nodos de la red; minimizando el

mejor tiempo posible.
/ ta. Rosa BBJ\
Nvo. Guadalupito 9°
Sta. Rosa Alto

o
4° El Incaico

S0

San Juanito 7°
San Ignacio

Guadalupito

Botadero 3°

Campo Nuevo Alto

\ Campo Nuevo By

Gréfico 1. Distribucion del nuevo recorrido del vehiculo como propuesta.
Fuente: Elaboracién propia

20
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07-09-2016 | From Node | Connect To | Distance/Cost | | From Node | Connect To | Distance/Cost
1 GUA-A | CNB-B 3 6 SIF SRA-G 32
2 CNB-B CNA-C h3 7 SRA-G SRE-H 22
3 NGUA-E INC-D 15 8 SRB-H S 30
4 BOTZ | NGUA-E 17 9 GUA-A BOT-Z A
L BOT-Z SIF 3
Total Minimal Connected  Distance or Cost = 260

Figura 04. Solucion del problema con programa WINQSB

En la presente Figura 04, observamos el desarrollo con el programa WINQSB; empleando los mismos

Fuente: Programa WINQSB

tiempos reales del programa Excel; donde se obtiene un resultado 6ptimo de 260 minutos.

Tabla 08. Cotizacion actual

COTIZACION EN MONEDA NACIONAL - 2016

DESCRIPCION GL LIBRA |UNIDAD | M.O - H-H Kit
Petroleo Diesel 10.40 — | — —
Aceite Motor Grado 40 (GL) 90.00 — — — —
Aceite Caja de cambio; grado 140 6836 — — — —
Aceite Direccion 7555 | —
Filtros — — — 84.00
Grasas (libra) — 954 | — — —
Refrigerante (galon) 46.01 — — — —
Neumdticos (unidad) — — | 1430.00] — —

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 08, se muestra la cotizacion de los insumos y equipos en moneda nacional; los cuales
seran evaluados y cuantificados para el logro de los resultados 6ptimos.

Tabla 09. Costo de operacion del acopio de basura actual

COSTO DE OPERACION ACTUAL-ACOPIO DE BASURA DISTRITO GUADALUPITO

DESCRIPCION CONS./GI*HORA cg.v\g,/ E(')’::S')O fﬁz‘g é?’i‘::sg PRECIO/GI. Cgﬁgﬁﬁgﬁ“
Petroleo Diesel 038 6,184 890,88 S/. 10,40 S/. 9.265,152
Aceite Motor Grado 40 0,015 0,11595 16,704 S/. 90,00 S/. 1,503,360
Aceite Caja de cambio G-140 0,00416 0,0321568 4,632576 S!. 68,36 S/. 316,683
Aceite Direccion 0,001 0,00773 1,1136 SI. 75,55 S/. 84,132
Refrigerante 0,001 0,00773 1,1136 S/. 46,01 S/. 51,237
TOTAL 0,82 6,35 914,44 S/. 290,32 S/. 11.220,56

*

DESCRIPCION CONSL'i/: 'ORA C(C;"\;Sé'/hD;gRsl)o fﬁ'}f éﬂg:; PRECIO/LIB. | COSTO TOTAL

Grasa 0,08 0,6184 89,088 SI. 9,54 S/. 850
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HORAS DE
DESCRIPCION PRECIO UNID. |VIDA UTIL/Horas| HORAS DE TRABAJO COSTO TOTAL
TRABAJO DIARIO ANUAL
Neumaticos S/. 1.430,00 800 773 11136 S/, 11.943,36
, CONS./DIARIO | CONS./DIARIO | CONS.JANUAL | CONS./ANUAL COSTO ANUAL
0
DESCRIPCION INSUoS (combustible) | (ubricantes) | (comustible) | (ubricantes) 20Comb. + Lub) (11136 HORAS)
Fis Combustible/H | Lubricantes/H

5.832 S/ 1,80 S/, 64,31 S/, 13,91 §1.9.265,15) S 2.004,48 Sl 1585 51225393

Mano de Obra Cant. Remun./mens.| Remun/Total | Remun/hora | Remun./Anual
Operador de vehiculo 1f S/ 1.750,00 S/, 1.750,00 S/.6,29 S/.7.003,02
Pers. Recolector 4 S/. 420,00 S/. 1.680,00 S/.6,04 S/.6.722,90
Pers. Jardines y calles 2 S1. 600,00 S/.1.200,00 S.431 S1. 4.802,07
TOTAL 7 S/. 2.770,00 S/. 4.630,00 S/. 16,64 S/. 18.528,0

Fuente: Elaboracion propia.

En las Tablas 08 y 09 respectivamente, se presentan detalladamente el costo de horario de operacién
actual; empleando los tiempos de recorrido tal cual se viene realizando hoy en dia en la Municipalidad
Distrital de Guadalupito; en este caso mediante el analisis; se obtiene como resultado 44,795.7 Nuevos
Soles; durante un afio de gestion.

Tabla 10. Costo de operacién optimizando los tiempos de recorrido

. . CONS/DIARIO | CONS.JANUAL COSTO TOTAL
DESCRIPCION CONS./GI*HORA 4.3 horas) (624 horas) PRECIO/GI. OPERACION
Petroleo Diesel 08 3,464 4992 S/.10,40]  S/.5.191,680
Aceite Motor Grado 40 0,015 0,06495 9,36 S/.90,00]  SI.842,400
Aceite Caja de cambio G- 0,00416 0,0180128 2,59584 SI. 68,36 SI. 177,452
Aceite Direccion 0,001 0,00433 0,624 S/. 75,55 S/. 47,143
Refrigerante 0,001 0,00433 0,624 S/. 46,01 S/.28,710
TOTAL 0,82 3,56 512,40 S/.290,32 Q, 6.287,39)
l CONS/DIARIO CONS./ANUAL

DESCRIPCION CONS./HORA* Lib. (4.3 horas) (624 horas) PRECIO/LIB. COSTO TOTAL

Grasa 0,08 0,3464 49,92 S/.9,54 < S/. 476
. HORAS DE  |[HORAS DE TRABAJO
DESCRIPCION PRECIO UNID. | VIDA UTIL/Horas | oo 7 5 e ANUAL COSTO TOTAL
_—,
Neumaticos S/. 1.430,00 800 433 624 CS.6.692,40 Y
e
) CONS./DIARIO| CONS./DIARIO | CONS.JANUAL | CONS./ANUAL CONS./ANUAL
INSUMOS 0
DESCRIPCION (combustible) |  (lubricantes) | (comustible) | (lubricantes) 204Comb. + Lub) (624 horas)
Filos CombustibleH | Lubricantes/H
5832 51800 513603 S.779 S.5.191,68 SI.1.12320 518,715/ 1.262,98 )
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COSTO DE OPERACION DE LA MANO DE ORA OPTIMIZANDO EL TIEMPO DE RECORRIDO

Mano de Obra Cant. Remun./mens. | Remun/Total [ Remun/hora [Remun./diario [Remun./Anual
Operador de vehiculo 1 S/.1.750,00] S/.1.750,00 S/. 6,29 S/.27,23| S/.3.924,11
Pers. Recolect 4 S/.420,00[ S/.1.680,00 S/. 6,04 S/.26,14| S/.3.767,14
Pers. Jardines y calle: 2 S/.600,00[ S/.1.200,00 S/. 4,31 S/. 18,67 2

TOTAL 7| S1.2.770,00{ S/.4.630,00 S/. 16,64 S/. 72 (S/. 10.382,1 )

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10, se presentan detalladamente el costo de operacion; optimizando los tiempos de
recorrido que ejecuta el vehiculo recolector de basura por todas las rutas del distrito; y que mediante el
analisis se obtiene como resultado la suma de 25,101.1 Nuevos Soles durante un afo; la cual ha sido
reducida considerablemente.

Tabla 11. Comparacién del costo de operacion
TABLA COMPARATIVA DE COSTOS DE OPERACION

DESCRIPCION COSTO ACTUAL PROPUESTA
Comb. y aceites S/. 11.220,6 S/. 6.287,4
Grasa S/. 849,9 S/. 476,2
Neumaticos S/.11.943,4 S/. 6.692,4
Filtros S/. 2.253,9 S/. 1.263,0
Mano de obra S/. 18.528,0 S/.10.382,1

TOTAL S/. 44.795,7 S/. 25.101,1
AHORRO S/.19.694,7
EN 2,5 ANOS S/. 49.236,7

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 11, se presenta el cuadro comparativo de los costos de operacién empleando los tiempos
reales para el acopio de basura; tal cual lo viene empleando la comuna distrital; asi mismo los costos
de operacion optimizando los tiempos de recorrido; logrando obtener un ahorro significativo segun la
investigacion realizada hasta ahora, arrojando un ahorro durante un afio la suma de 19,694.7 Nuevos
Soles; y si lo proyectamos durante los 2.5 afios de gestion restante obtenemos un ahorro de S/.
49,236.7 nuevos soles, que puede emplearse en incrementar el horario de acopio de basura, mejorando
el ornato y salubridad del distrito de Guadalupito y anexos.

Discusion

En el desarrollo de la presente investigacion, referente a los resultados del diagndstico; se realiz6 una
data de las actividades del servicio de acopio de basura, conjuntamente con el personal encargado; con
la finalidad de poder tomar las mejores decisiones; para lo cual mediante el diagnéstico FODA, se
obtuvieron las estrategias mas resaltantes; también podemos sostener que los resultados obtenidos con
el indice general de percepcién de los ciudadanos tienen validez; dado que se empled la fiabilidad de
Cronbach.

También en la investigacion de tesis: “Analizar el estado, para el mejoramiento, de la gestion de
inventarios en Limasol S.A. de acuerdo con la demanda, las caracteristicas del negocio y sus
productos”; cuyo autor Juan Esteban Cardona Yepes (2011); quien manifiesta que se tomo la revision
de conceptos; realizando una recopilacion de recursos de informacion relacionados con el desarrollo
del proyecto tomando todas las necesidades propias de la empresa en la formalizacion de su sistema
logistico; obteniendo informacion desde la fuente con entrevistas, cuestionarios dirigidos al personal
encargado, toma de tiempos, estudio de métodos, muestreo de trabajo y evaluacion de nuevos. en la
documentacion de procesos, se tomaron procesos de los productos mas representativos por cantidad de
unidades, participacion en las ventas y movimiento de objetos en las diferentes bodegas de la empresa
(almacén, dosimetria, producto en proceso y producto terminado) y se comenz6 un estudio de la
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compafia para conocer la compafiia, integrarse con sus procesos, estructura y productos; conocer el
dia a dia y las operaciones en todas las areas, lograr un acercamiento con las personas a cargo de los
procesos a estudiar y crear lazos de confianza para un compartir efectivo de la informacion.

En los resultados obtenidos de las variables y parametros, se determiné la elaboracion de tablas con
los porcentajes mas relevantes de los residuos organicos, de las rutas de recoleccidn, de los tiempos de
acopio de basura y las distancias de recorrido empleado por el vehiculo recolector, para identificar las
variables deficientes de las operaciones, esto también concuerda con la investigacion de tesis
“Analizar la eficiencia de los departamentos de la empresa Transportes Oro S.A.S a través del Data
Envelopment Analysis”; cuyo autor Marcela Maria Morales Chéavez (2014), manifiesta que con la
seleccion de las variables y pardmetros, deben su importancia a que determinan el curso del resto de la
investigacion, ya que es sobre ellos que se emprende la blsqueda de la informacion necesaria, la base
para la seleccidn del o los modelos que mejor se ajuste a la naturaleza de ellas. Asi mismo se tendran
en cuenta para realizar la medicion de los cuatro departamentos que conforman la empresa
Transportes Oro S.A.S, este primer paso sera el que defina bajo qué criterios debe ser calculado el
nivel de eficiencia técnica de ellos. Para efectos del presente proyecto y conociendo la importancia de
esta fase, se realizaron reuniones con cada Director de departamento, con el fin de que otorgaran
informacion que contribuyera a determinar las variables y pardmetros adecuados.

Con los resultados obtenidos del disefio, se pudo elaborar una adecuada programacion de actividades y
los modelos; con sus sectores, rutas, tiempos y distancias de recorrido (diagrama de distribucion y
menor tiempo posible); y saber cudl actividad es la que viene originando bajo nivel de satisfaccion al
ciudadano; esto concuerda también en la investigacion de tesis: “Uso de Programacion Lineal en una
Distribuidora, para Mejorar la Asignacion de Vehiculos de Reparto”; cuyo autor Br. Rodriguez
Mifiano, José lIsaac (2013); manifiesta que se debe disefiar un modelo lineal para ordenar la
distribucion; asignando de forma éptima la cantidad de vehiculos a usar por la distribuidora que
permita mejorar el reparto; haciendo uso de la programacion lineal. Menciona también que el uso de
programacion lineal va a permitir a la distribuidora optimizar la asignacion de vehiculos de reparto.

Por otra parte, la tesis “Disefio del Programa de recoleccion de desechos solidos domiciliarios para el
Municipio de Atizapan de Zaragoza como aplicacién del problema del Agente Viajero”; desarrollada
por el Ing. Raul Reyes Reynoso del afio 2005, demuestra el disefio de un programa de recoleccién de
desechos sélidos domiciliarios no peligrosos, utilizando el modelo de programacion entera; para lo
cual efectia una modelacion matematica de la problematica, proponiendo nuevas rutas de recoleccion
con un mayor nimero de colonias en los casos que exista ahorro en los tiempos de recoleccion de las
colonias del municipio para poder hacer frente al déficit de recoleccion municipal.

Con los resultados de la optimizacion se optimizaron los tiempos y distancias de recorrido, obteniendo
menor costo de operacidn en el acopio de basura; se alcanzé un ahorro considerable en beneficio de la
Comuna Distrital; para lo cual también en la tesis titulado: “Optimizar los procesos de toma de
decisiones mediante tableros de control para invertir con la mejor rentabilidad”, cuyo autor Julio César
Fernandez Baez, (2014); manifiesta que al mostrar informacidn oportuna y precisa en cada area se
permitira optimizar el tiempo y eficiencia de una toma de decision. Por ejemplo, al saber la rotacién de
los productos se puede decidir en qué productos invertir y en que tiempos. Asi también se podria saber
si una inversiéon de 300°000.00 nuevos soles es rentable en determinado periodo y en determinado
producto o conjunto de productos; un célculo manual no es preciso, necesita procesar informacion,
toma tiempo, requiriere de la experiencia del gerente y aun asi esté4 sujeto a fallos o poca eficiencia.
Asi mismo las empresas necesitan mejorar su rentabilidad y reducir sus costos, mediante la presente
tesis se lograran métodos para lograr precisamente ello, pudiendo aplicarse en cualquier negocio.
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Conclusiones

El diagnostico del acopio de basura; fue replanteado con informacion real y fiable; ya que se constato
la carencia de un analisis integral en el servicio brindado; para lo cual se establecieron estrategias
mediante el diagnostico FODA,; considerado las fortalezas con debilidades mas resaltantes, tal cual
con las oportunidades y amenazas; también podemos sostener que los resultados obtenidos con el
indice general de percepcion de los ciudadanos tienen validez; dado que se empleé la fiabilidad de
Cronbach.

Se alcanzd mejorar en la identificacion de las variables y pardmetros de manera oportuna; las cuales
nos orientaron a determinar las falencias y deficiencias en el tiempo de recorrido empleado por el
vehiculo recolector durante el servicio de acopio de basura; obteniendo el ornato y la salubridad del
distrito adecuadamente.

Al disefiar un nuevo programa, se mejoraron las de rutas y tiempos del acopio de basura; asi como
implementando el modelo mateméatico adecuado para el desarrollo de la investigacion; mediante el
cual se determin6 con el programa WINQSB la reduccion de tiempos de recorrido (de 464min. a
260min por dia)

En la optimizacion de los procesos, se logré6 minimizar los tiempos de recorrido del vehiculo
recolector de basura; y por ende la reduccion de los costos de operacion (mano de obra, combustible,
lubricantes, etc); obteniendo una reduccién considerable de dinero; el cual se transforma en ahorro
para la Municipalidad (19,694.7 nuevos soles durante un afo), realizando el servicio de acopio de
basura en el distrito de Guadalupito y anexos.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto del estudio de tiempos y
movimientos para reducir tiempos y movimientos ineficientes y asi aumentar la productividad de las
operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa TASA en este afio 2016. A un nivel de
significancia del 5% y 95% de confianza se realizd una muestra de 53 actividades de engrasado de
chumaceras, se realizaron encuestas de IPC, se usd un instrumento para la recoleccion de datos segun
nuestras dimensiones con un total de 32 preguntas, el mismo fue validado mediante el alpha de Cronbach
con el software IBM SPSS Statistics v. 22, alcanzando un nivel de fiabilidad de 83%. Ademas se usaron
diagrama de andlisis de proceso, diagrama bimanual, estudio de tiempos y movimientos, con la finalidad
de encontrar tiempos muertos, hallar movimientos bimanuales que no agregan valor y asi aumentar la
productividad. Se encontrd mediante el andlisis de procedimientos, que el porcentaje de cumplimiento del
instructivo era s6lo de 56.78% logrando un nivel de cumplimiento deficiente. Asimismo, los métodos y/o
técnicas y el estudio de tiempos nos dieron como resultado que una tarea de engrasado de chumacera se
realizaba en 3 horas 42 minutos y la segunda tarea en 1 hora 47 minutos, realizando el engrasado s6lo a
03 chumaceras por dia. Después del estudio se logré que el tiempo se redujera a 2 horas 30 minutos la
primera tarea y en 1 hora 25 minutos la segunda tarea, logrando asi que se realice una actividad mas de
engrasado de chumacera al dia. Ademas se encontrdé un nuevo tiempo estandar para el desarrollo de las
actividades. El incremento de una tarea mas de engrasado a otra chumacera se logré debido a que se
redujeron los tiempos, se eliminaron actividades improductivas y evitables. Asi pues, si antes de
engrasaba tres chumaceras al dia, ahora se puede realizar cuatro tareas de engrasado al dia.

Palabras clave: Productividad, reduccion de tiempos, diagrama bimanual, DAP.

Abstract

This research aimed to determine the impact of time and motion study to reduce time and inefficient
movements and increase the productivity of preventive maintenance operations at the company rate in
this year 2016. At a level of significance of 5% and 95% confidence a sample of 53 activities greased
bearings was conducted surveys CPl were conducted, an instrument for data collection was used
according to our dimensions with a total of 32 questions, it was validated by Cronbach alpha with IBM
SPSS Statistics software v. 22, reaching a level of reliability of 83%. Besides process analysis diagram,
bimanual diagram, time and motion study, in order to find timeouts, find bimanual movements that do not
add value and increase productivity were used. It was found by analyzing procedures, the compliance rate
was only instructional 56.78% achieving a level of poor compliance. Furthermore, methods and / or
techniques and time study gave us the result that a task of oiling bearing was carried out in 3 hours 42
minutes and the second task in 1 hour 47 minutes, making oiling only 03 bearings per day. After the study
was obtained that the time was reduced to 2 hours 30 minutes the first task in 1 hour 25 minutes the
second task, achieving an activity over a day greased bearing is made. It was further found a new standard
time for development activities. The increase of one more task to another bearing grease was achieved
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because the times were reduced and avoidable unproductive activities were eliminated. So, if before
oiling bearings three a day, you can now perform four tasks grease a day.

Keywords: Productivity, reducing time, two-hand diagram, DAP.

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo determinar o impacto de tempo e estudo de movimento para reduzir o
tempo e os movimentos ineficientes e aumentar a produtividade das operacdes de manutencéo preventivas
a taxa empresa neste ano de 2016. A um nivel de significancia de 5% e 95% de confianca uma amostra de
53 atividades rolamentos lubrificados foi realizado levantamentos CPI foram conduzidos, um instrumento
de coleta de dados foi utilizado de acordo com as nossas dimensdes com um total de 32 perguntas, foi
validado por Cronbach alpha com IBM SPSS Statistics software v. 22, atingindo um nivel de fiabilidade
de 83%. Além diagrama de processo de analise, diagrama bi-manual, tempo e estudo de movimento, a
fim de encontrar os tempos de espera, encontrar movimentos bimanuais que ndo agregam valor e
aumentar a produtividade foram utilizados. Ele foi encontrado por andlise de procedimentos, a taxa de
cumprimento foi apenas instrucional 56,78% alcancar um nivel de baixa adesdo. Além disso, métodos e /
ou técnicas e tempo de estudo nos deu o resultado que uma tarefa de rolamento de lubrificacdo foi
realizado em 3 horas 42 minutos e a segunda tarefa em 1 hora 47 minutos, fazendo com que a lubrificacéo
apenas 03 rolamentos por dia . Apds o estudo foi obtido que o tempo foi reduzido para 2 horas e 30
minutos a primeira tarefa em 1 hora e 25 minutos, a segunda tarefa, obtendo uma atividade ao longo de
um dia untada rolamento é feita. Além disso, foi encontrado um novo tempo padrdo para atividades de
desenvolvimento. O aumento de mais uma tarefa para outra graxa de rolamento foi alcan¢ado porque os
tempos foram reduzidos e atividades improdutivas evitiveis foram eliminados. Assim, se antes de
lubrificar os rolamentos trés por dia, agora vocé pode executar quatro tarefas graxa por dia.

Palavras-chave: produtividade, reduzindo o tempo, diagrama de duas méaos, DAP.
Introduccion

En las Gltimas décadas, muchos investigadores han recopilado incontables listados que
clasifican las principales causas de falla de las maquinarias; entre éstas se encuentran los que se
Creen que son mMAas comunes: contaminacion, sobrecalentamiento, desalineamiento, errores en
las instalaciones, etc. Aunque muchos suelen usar términos como “lubricacion inadecuada” o
“lubricacion incorrecta”.

Es comprensible también que sea dificil trazar la pista a la secuencia exacta de eventos
gue comenzaron con una 0 mas causas raiz. Asi pues, las evidencias de esas causas a menudo
son destruidas en el transcurso de la falla 0 quedan encubiertas durante la limpieza o reparacion.
En ese sentido, en muchas ocasiones queda en descubierto que una de las causas raiz en
particular, y que con mucha frecuencia es ignorada, es la falta de lubricante. Y es por la falta de
lubricante que muchas maquinas o equipos sufren de sobrecalentamiento de chumaceras y
rodamientos. El desgaste es la mayor causa de pérdida de materiales y equipos por lo que
cualquier reduccion del mismo puede aportar grandes beneficios.

En Tasa, como en otras empresas, es importante el tema de la lubricacion de los
equipos, ya que una inadecuada accion del mismo traeria como consecuencia
sobrecalentamiento de chumaceras y rodamientos y la pérdida de los mismos. Afiadido a eso, se
identifico también que el tiempo efectivo de trabajo en planta es bajo, ya que el personal
dispone de mucho tiempo para hacer coordinaciones, pedido de materiales, esperas para recibir
los materiales, las paradas en plena ejecucion del trabajo, traslados de un punto a otro para traer
materiales, etc. Es por todo este tiempo no efectivo de trabajo que tampoco se cumple con el
programa de lubricacion. Y como consecuencia de esto también la productividad de las
operaciones de mantenimiento preventivo en lubricacion de chumaceras con rodamientos se vio
menguada, ademas que sélo se trataron los que presentaban fallas graves o de gran importancia,
los cuales si se suscitaban en pleno proceso se hubiera tenido que detener por varias horas, o
hasta por todo el dia, los equipos para la reparacion respectiva. Al no haber alcanzado la
indicadores ideales de la productividad de las operaciones de mantenimiento del lubricacion de
chumaceras y no haberse cumplido adecuadamente con el plan, tuvimos muchas averias, aunque
no fueron de gravedad pero que si comprometid el proceso, el rendimiento, la efectividad de
planta, la calidad del producto final y la seguridad del personal, pues tuvimos que detener varias
veces el proceso para realizar el mantenimiento correctivo, acarreando esta accion costos
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adicionales no programados, ademas de incidentes con el personal que no fueron de gravedad.
Sin embargo, estos incidentes son una alarma de que podria haber ocurrido algo peor. En
conclusion, por todo lo mencionado, la presente tesis tiene por finalidad hacer un estudio de
tiempos y movimientos para buscar mas a fondo los problemas y las causas, ademas de las ya
descritas, por las cuales no se alcanza la productividad ideal de las operaciones de
mantenimiento preventivo en la lubricacion de chumaceras con rodamientos. Esta accién
permitird eliminar tiempos muertos y mejorar este trabajo para que el proceso productivo se
realice de manera continua confiando en que los equipos no sufrirdn fallas ni averias repentinas.
Es de gran importancia que sea asi pues debemos obtener un proceso en el cual demostremos
gue realmente en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. Samanco, estamos comprometidos
con la seguridad del personal y la seguridad y calidad del producto final. De esta manera
satisfacemos en gran medida los requerimientos de nuestros clientes.

En la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. (TASA) planta Samanco, en muchas
ocasiones hemos tenido que detener el proceso productivo para corregir fallas de diversos
motivos de los equipos, entre ellos desgaste de rodamientos, calentamiento de ejes que estan en
contacto con las chumaceras, rompimiento de los mismos. Y al ejecutar este mantenimiento
correctivo muchas veces no se hace adecuadamente ya sea por prisa para que continle el
proceso productivo o también por falta de materiales o saltearse los procedimientos. Esto
conlleva a un mantenimiento deficiente y que puede acarrear mas desperfectos en la planta.
Asimismo, estas fallas también sucedian porque no se cumplian adecuadamente con el
engrasado de chumaceras, ejes y rodamientos como parte del programa de mantenimiento
preventivo en veda. Este programa se realiza dos veces al afio después de cada temporada de
pesca. En la mayoria de las ocasiones son los mismos operadores quienes describen una lista de
las operaciones de mantenimiento que se llevaran a cabo en su area de trabajo.

Luego de redactar dicha lista se la entregan al jefe de mantenimiento para que programe
el plan de mantenimiento preventivo de la temporada. Dentro de dicho plan se contemplan
también, como se mencioné anteriormente, el engrasado de chumaceras de los equipos en un
orden de grado mayor a menor; es decir aquellos equipos que necesitan de un mantenimiento
mas urgente e importante al menos urgente, sin embargo, todos los equipos son intervenidos. No
obstante, a veces no se cumple todo el plan de engrasado de chumaceras por diversos motivos,
entre ellos la demora en dicha operacion por parte del personal lubricador. Esta demora se debe
también a que el personal lubricador no tiene cerca de él, en su area de trabajo, todos sus
materiales para realizar dicha labor, esto hace que realice demasiadas operaciones de caminado
para trasladarse desde el area de trabajo hasta el lugar donde tiene sus materiales y herramientas,
regresar y continuar con su labor y en muchas ocasiones también pierde tiempo pues la
distribucion de sus materiales y herramientas en su area de trabajo no es la adecuada, debido a
ello genera muchos movimientos innecesarios de sus manos, que no generan valor y que le
hacen perder tiempo en su operacion.

En ese sentido, debemos mencionar que actualmente el costo por reparaciéon o
mantenimiento correctivo en pleno proceso productivo es alto, ya que influyen varios factores,
entre ellos: detener todo el proceso para corregir las fallas, los accidentes que pueden ocurrir por
realizar un trabajo inesperado y rapido para continuar con el proceso, la pérdida de los equipos
por una reparacion deficiente debido al poco tiempo disponible para el trabajo. Luego de
realizar un estudio preliminar de causas y razones por las cuales se suscitan este tipo de
mantenimiento, llegamos a una primera conclusién, que esto se debe a que la productividad de
las operaciones de engrasado de chumaceras como parte del mantenimiento preventivo
disminuy6 grandemente, esto nos lleva a una posible solucién y a proponer la siguiente
pregunta: ¢De qué manera el estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad de
las operaciones de mantenimiento preventivo: engrasado de chumaceras, para minimizar
tiempos de parada y extender la vida atil de los equipos, en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A., Samanco, 2016?

En una planta industrial, para alcanzar un eficiente proceso productivo, es importante
alcanzar una alta productividad en las operaciones de mantenimiento, lo cual se vio menguado.
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Asi pues para encontrar la solucion al problema se planted el siguiente objetivo: Analizar la
influencia del estudio de tiempos y movimientos en la productividad de las operaciones de
mantenimiento preventivo tales como engrasado de chumaceras, para minimizar tiempos de
parada y extender la vida util de los equipos, en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A.,
Samanco, 2016.

Con el fin de conseguir el desarrollo del objetivo general, se deberd cumplir en primer
lugar los objetivos especificos que estan relacionados con los problemas especificos, para poder
dar facilidad y una meta propuesta al proyecto de tesis a desarrollar, estos objetivos son los
siguientes: Analizar la influencia del analisis de procedimientos con estudio de tiempos y
movimientos en la productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo; engrasado de
chumaceras, para minimizar tiempos de parada y extender la vida Gtil de los equipos en la
empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A., Samanco, 2016. Analizar la influencia de los métodos
del estudio de tiempos y movimientos en la productividad de las operaciones de mantenimiento
preventivo: engrasado de chumaceras, para minimizar tiempos de parada y extender la vida (til
de los equipos en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A., Samanco, 2016.

Segun el trabajo realizado por Alomoto Guanoluisa Nelson Wilfrido (2014) en su tesis
denominada “Estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo para el disefio de un
plan de produccion en la seccion hornos rotativos de la empresa Industria Metalica Cotopaxi”,
el autor plantea que dentro de la empresa Industria Metalica Cotopaxi se ha evidenciado la falta
de un estudio y planificacidén adecuada, esto afecta la linea de produccion en la seccion Hornos
Rotativos y no permite el desarrollo éptimo del proceso productivo. La presente propuesta para
la Industria Metélica Cotopaxi en la seccion hornos estd planteada de acuerdo a la realidad
actual que involucra los altos tiempos de produccion que se ejecutan en la produccion de
Hornos Rotativos debido a este contratiempo se evidencia pérdidas de tiempo, recursos y
dinero.

Esta problematizacion se generd por la ausencia de la distribucion de aéreas de trabajo,
coordinacién de actividades, plan de mantenimiento, recurso y materiales que no estan en stock
e inexistencia de repuestos que afectan directamente en los tiempos de produccion. Después del
estudio concluye que los recursos que la linea de proceso utiliza para la fabricacion de Hornos
Rotativos se aprovecharan y se manejaran con mayor responsabilidad optimizando tiempos de
produccion, operacién de maquinaria, mano de obra y sobre todo mejorar la calidad del
producto. Asi mismo, con una correcta distribucion de la maquinaria y materia prima permitira
gue el flujo del proceso mejore en un 50%. Las tareas eliminadas ayudaran a la linea de
produccion maximizandolo, con el tiempo ahorrado se enfocard en producir mas piezas que
conforman el Horno Rotativo.

Otra investigacion, realizada por Amores Balseca Olger Ivan y Vilca Viracocha Luis
Miguel en la tesis “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad de pollos
eviscerados en la empresa H & N Ecuador ubicada en la panamericana norte sector Lasso para
el periodo 2011-2013”, los autores sostienen que su propuesta esta planteada de acuerdo a la
realidad actual de la planta faenadora de la empresa “H&N” ubicada en la Panamericana norte
sector Lasso. En ésta, los altos tiempos de produccion que existen a diario impiden el flujo
continuo de sus actividades ocasionando pérdida de tiempo, recursos, dinero, y malestar en sus
trabajadores. Concluyendo luego que: la recoleccion de datos en el proceso de faenamiento de
pollos arrojaron la necesidad de una restructuracion en sus actividades, puesto que el tiempo que
tomaba realizarlas era demasiado alto, perjudicando a la empresa en costos de produccion, sea
por consumo excesivo de recursos como energia eléctrica, agua, hielo, combustible, horas
extras, etc. A si también se obtuvo la informacién de las causas que ocasionaban los diferentes
paros o retrasos de produccion que eran producto de no contar con el plan de mantenimiento
preventivo y correctivo de la maquinaria existente, como también la falta de coordinacion en la
adquisicion de repuestos y materiales necesarios para mantener un constante flujo de sus
actividades.
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Aporta también a esta investigacion Rodrigo Rios Martinez en su tesis “Normalizacion
y estandarizacion de la linea de produccion de archivos rodantes en la empresa Metélicas Jep
utilizando la técnica del estudio del trabajo”. El autor sostiene: La empresa METALICAS JEP
posee un problema de falta de informacién que le estd generando pérdidas econdmicas
significantes, impidiendo el desarrollo normal de las actividades, y ocasionando
incumplimientos en la entrega de los pedidos. En vista de la avanzada tecnhologia que se
presenta en el sector metalmecanico, la compariia se ve obligada a mejorar las caracteristicas
con que salen sus productos al mercado, reduciendo los tiempos de entrega, cumpliendo con los
requerimientos del cliente para asi lograr tanto mantenerse en el mercado como crecer en él.
Como resultado del estudio a la linea de produccion de archivos rodantes se determinaron los
tiempos estandar para cada una de las operaciones anteriormente nombradas, con el fin de tener
una herramienta que facilite la programacion de la produccion, el control y rendimiento de la
misma. Cuando se dio inicio a la primera etapa de este proyecto se revisé una a una cada area
correspondiente a la linea de produccion de archivos rodantes, y se encontrd que ya contaban
con métodos de trabajo establecidos para la realizacion de dicho producto, por lo que se
verificaron y se llego a la conclusion de que se podian mejorar.

A su vez Luna Chanatasig Darwin Luis, en su tesis “Estudio para el mejoramiento del
proceso productivo en la empresa Productos y Alimentos Nankin S.A.” expone: La falta de una
planificacion de la produccion ya que no existen procedimientos adecuados en el envasado de la
salsa china, formulas ni un sistema de medicion de calidad. No existe una distribucién de planta
en base al flujo de materiales ni bodegas que guarden en condiciones seguras el producto
terminado. En lo comercial: no tiene un buen canal de distribucion y la falta de una estrategia
comercial. Esto se evidencia ya que no existen precios acorde al mercado. Después de realizar el
estudio concluy6 que el problema se encontraba en el area de envasado: 2045 litros/mensuales,
24540 litros/anuales dando una pérdida anual de $ 18895.8 anuales. Donde nos da como
resultado que existe una gran pérdida econémica en el area de envasado, uno de los problemas
en el &rea de envasado es la demora en el traslado de las materias primas, el segundo problema
es la demora en el traslado de la mezcla hacia el tanque de envasado, luego el tercer problema
de lo que se ha podido investigar y analizar es la demora por desorden y falta de limpieza en el
area de envasado. Y asi mismo, los tiempos improductivos que se disminuiran se deberan
aprovechar al maximo en otras actividades en el &rea de envasado. Se debe considerar que al
poner en funcionamiento el proyecto en el area de envasado se disminuiran los sobre tiempos en
dicha area. Se disminuiran los dolores musculares, fatigas ya que el método que se utiliza en la
actualidad es un sistema anti ergonémico. Se va a obtener como beneficio que por cada délar
invertido se obtendra $ 1.57 promedio anual.

Materiales y métodos.

El estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad de las operaciones de
mantenimiento preventivo: engrasado de chumaceras. Empresa Tecnolégica de Alimentos S.A.
Samanco 2016 es de disefio pre experimental. Este tipo de disefio se utilizarad porque se va a
manipular la variable independiente, describiendo el comportamiento a través de la medicion de
la operatividad de cada trabajo y de la rutina de cada colaborador, siendo la variable de
observacion e interés: Operatividad de las operaciones de mantenimiento preventivo.

Asi pues en este trabajo se analizaran los procedimientos que tiene la empresa para cada
labor, en este caso se analizara el Instructivo de Lubricacién de chumaceras para hallar el
porcentaje de cumplimiento a éste y mejorarlo si es necesario. Luego se realizara un estudio de
tiempos y movimientos con la ayuda del Diagrama de Analisis de Procesos y el Diagrama
Bimanual y el formulario de estudio de tiempos, todo esto con la finalidad de hallar aquellos
tiempos y movimientos innecesarios que seguro retrasan la tarea de engrasado de chumacera.
Después de esto se analizard la primera productividad para luego realizar los nuevos diagramas
propuestos y segun ello contrastar con la nueva productividad hallada. De esta manera proponer
los cambios respectivos para mejorar la tarea de engrasado de chumaceras y por tanto aumentar
nuestra productividad de mantenimiento preventivo.
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La poblacion de estudio seran todos los trabajos programados y ejecutados de engrase de
chumaceras, segun el programa de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos SA. Encontramos en la planta, como poblacion de estudios, 124 chumaceras. Estas
van a ser estudiadas cuando el personal lubricador realice el engrasado de las mismas segun
cronograma de mantenimiento preventivo. En ese sentido, la muestra serd los trabajos de
mantenimiento preventivo programado y ejecutados de engrase de chumaceras. Obtenemos una
cantidad de muestra ajustada, los cuales seran observados y medidos, asi ésta se reduce a 53
chumaceras. La técnica para la recoleccion de datos en el presente desarrollo de tesis fue la de
observacion: con esta técnica se establece una relacion concreta entre el investigador y la
persona u objeto observado de éstos se obtendran los datos que luego se sintetizaran para
desarrollar la investigacion. Investigacion, basdndonos en la recopilacion de la informacion ya
sea fisica o virtual. Documentacion, toda documentacion nos ayudara para la recopilacion de
informacidén y éstos nos permitiran seleccionar, almacenar, difundir y transferir informacion de
acuerdo al proyecto de tesis. Instrumentos para recoleccion de datos Formulario de estudio de
tiempos: Los estudios de tiempos exigen el registro de numerosos datos (codigos o
descripciones de elementos, duracion de elementos, notas explicativas). Asi pues, se realizo el
estudio correspondiente a la tarea de engrasado de chumaceras anotando todos los valores en el
formulario y haciendo luego un cuadro resumen para analizar cada actividad y sus tiempos
empleados, para después ajustar el método de trabajo. Diagrama bimanual: Herramienta en el
estudio de movimientos manuales del operador. Lo que figuraria en un cursograma analitico
como una sola operacion se descompone aqui en varias actividades elementales. En ese sentido
se analizaron las actividades bimanuales del operario anotandolos en un registro, los cuales se
analizaron luego con la ayuda del cuadro de Therbling para calificar cada actividad como
productiva, improductiva y retardante a fin de mejorar el método de trabajo del personal.
Diagrama de Analisis de Proceso / Cursograma analitico: Es un diagrama que muestra a detalle
la secuencia que siguen los distintos elementos de un proceso, registrando el simbolo que
corresponde a cada actividad. Recepcion, inspeccion y numeracion de piezas, con objeto de
eliminar las innecesarias 0 de combinar las que puedan hacerse juntas. Esto mismo se pudo
realizar con la ayuda de la Técnica del interrogatorio sistematico, que es el medio de efectuar el
examen critico sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de
preguntas, las cuales nos ayudaron a combinar algunas actividades y a eliminar otras para que el
trabajo sea mas productivo. Asimismo, el sistema Westinghouse nos ayudo para la calificacion
del desempefio del trabajador. Ademas se utiliza el modelo de fiabilidad interna Alpha de
Cronbach, el software POM-QM (Software de métodos cuantitativos, produccion y direccion de
empresas), y el IBM SPSS Statistics v.22.

Resultados.

Se utilizé el instrumento el cual nos dio como resultado que el nivel de la empresa en cuanto a
nuestras dimensiones era de un 54% considerado como critico. Este instrumento ademas fue
validado a través del juicio de expertos y se midi6 su fiabilidad mediante el software IBM SPSS
Statistics v.22, el cual nos dio un 83%, lo cual nos dice que el instrumento en bastante fiable.

Después se realizé el analisis de procedimiento, en este caso se midio el nivel de cumplimiento
del Instructivo de Lubricacién de chumaceras con Rodamientos a través de un check list, el
mismo nos dio como resultado que se cumplia sélo en un 56.78% que segun el nivel es de
cumplimiento Deficiente. EI mismo, se sometié a un analisis con la ayuda de la Técnica del
Interrogatorio Sistematico (TIS) el cual se aplicé al personal lubricador, y con el cual llegamos a
la conclusion que se deberia mejorar el instructivo porque habia demasiadas instrucciones que
retardaban el trabajo. Asi pues, después del estudio y realizar los ajustes pertinente Ilegamos a
un cumplimiento del 86.19% el cual segln el nivel seria de cumplimiento Regular.

En cuanto a los métodos y/o técnicas, en primer lugar se calculd la primera productividad de
mano de obra y de eficiencia del trabajo después de la primera observacion al trabajador con
ayuda del diagrama de analisis de proceso, el cual nos dio como resultado que dos personas
lubricaban una chumacera en 3 horas 42 minutos (Figura 1) y la segunda en 1 hora 47 minutos
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(Figura 2); logrando realizar al dia solo tres trabajos de lubricacion de chumaceras, ademas de
encontrar que se realizaba 42 actividades en total, utilizando para ello 7 horas con 15 minutos.

©~N DG A WN

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
A
4
4;

S

S

CONOONAWNE

NNNNNNNNBRREBRRERRRR
NONDWNROOMNOUDWNRO

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE LUBRICACION DE CHUMACERAS CON RODAMIENTOS

Zona: TRANSPORTADOR DE MALLAS 1A-2
Proceso: Lubricacion de chi con rodamientos Método: ACTUAL
Inicio: Recepcion de tareas Analista: Silverio Angel Polo Molina.
Término:  Cierre de trabajo Fecha: 11/05/2016 Pag. 1
. ACTIVIDADES TIEMPO | DISTANCI
DESCRIPCION [@) [ D D Vi (segundos) | A (metros) OBSERVACIONES
Traslado a zona de trabajo o 360 15 P
Se realiza la inspeccién del area de trabajo —® 120 PM Esta labor deberia hacerse junto a la actividad del llenado de AST
Se realiza la limpieza del drea de trabajo q 180 EV__|La zona deberia estar limpia y esta actividad debera realizarla el operador del lugar|
Llenado de AST y PTS [ ] 800 NC
Informar a brigadista sobre |a actividad a realizar [ ] 300 10 NC
Hacer firmar el documento con las jefaturas [ ] 300 20 NC
Se comunica al jefe del &rea el llenado del AST [ 60 10 EV Esta actividad de hace al hacer firmar el AST al jefe de area
Traslado a zona de trabajo 180 20 P
Espera 30 EV El trabajador se detiene en el camino y/o se sienta para conversar
Se verifican los EPP’s y i 60 PM Esta actividad se deberfa hacer el dia anterior y tenerlos listos
Traslado a solicitar el permiso para el blogueo de energia 300 20 PM Esta actividad se deberfa hacer al momento de hacer firmar el AST
Coordinar con electricista blogueo de energia de equipo ~ 360 15 P
Verificar energia cero de equipo con operador de la zona - 300 15 P
Traslado a realizar pedido de materiales a jefatura 600 25 PM Esta actividad deberia hacerse el dia anterior o al hacer firmar el AST
Traslado a almacén a retirar material [ 80 30 PM Deberfa hacerse el dia anterior y tenerlos listos
Espera a que se entregue el material 480 PM Deberfa hacerse el dia anterior y tenerlos listos
Traslado a zona de trabajo [ 360 40 NC
Traslado a traer otros YEPP’s ) 720 80 EV Esta actividad deberia hacerse al inicio de la tarea
Limpieza de herramientas a usar 60 EV Esta actividad deberia hacerse el dia anterior
Traer la hoja de seguridad (MSDS) de los lubricantes 300 80 PM Esta actividad deberfa hacerse al inicio de la tarea
Verificar que el area de trabajo se encuentre libre |- 40 EV Esta actividad deberfa hacerse al inicio de la tarea
Espera 180 EV El trabajador se detiene a conversar
Se retira pernos de la chumacera 240 P
Se retira parte superior de la chumacera 40 P
Espera » 360 EV Se puede evitar
Retirar la grasa vieja y/o contaminada 2100 P
Espera ) 180 PM Descanso por fatiga
Traer el lubricante nuevo [ & 420 80 PM Se puede traer al inicio de la labor
Agregar lubricante nuevo a equipo [N 600 P
Espera & 300 EV Se puede evitar
Verificar que todas las partes estén bien lubricadas ) 30 NC
Volver a colocar la parte superior de la chumacera 30 P
Espera e 300 PM Se puede evitar
Traer petréleo para la limpieza 360 80 PM Se puede traer al inicio de la labor
Limpieza de superficie de restos de lubricantes ) 300 NC
Limpieza de las herrami que se usaron 60 P
Espera 360 NC
Traslado a traer escoba y recogedor 240 PM Se puede traer al inicio de la labor
Limpiar la zona de trabajo ( 180 P
Trasladar los RR.SS. A tacho para residuos 120 20 P
Comunicar a operador de la zona el término de la tarea [ 360 PM No es tan necesario esta actividad
Realizar cierre de AST y PTS con las jefaturas [ ] 540 40 NC
TOTAL 20 2 8|5(0 316 600
7 13290

Figura 01: Diagrama de analisis de proceso de la primera actividad
Fuente: Elaboracion propia

Zona: TRANSPORTADOR DE MALLAS 1A-2
Proceso: Lubricacion de chumaceras con rodamientos Método:
Inicio: Recepcion de tareas Analista: Silverio Angel P
Término: Cierre de trabajo Fecha: 11/05/2016
_ ACTIVIDADES TIEMPO
DESCRIPCION (@) [ LI O] (segundos)

Traslado a zona de trabajo -__ 180
Se realiza la inspeccion del area de trabajo —@ 60
Se realiza la limpieza del area de trabajo 60
Espera
Se verifican los EPP s y herramientas 30
Verificar energia cero de equipo con operador de la zona 60
Traslado a realizar pedido de materiales a jefatura
Limpieza de herramientas a usar 60
Traer la hoja de seguridad (MSDS) de los lubricantes 10
Verificar que el area de trabajo se encuentre libre —» 30
Espera 420
Se retira pernos de la chumacera 360
Se retira parte superior de la chumacera 60
Retirar la grasa vieja y/o contaminada 2220
Traer el lubricante nuevo 10
Agregar lubricante nuevo a equipo 600
Espera - 360
Verificar que todas las partes estén bien lubricadas 40
Volver a colocar la parte superior de la chumacera [ == 60
Espera —® 600
Traer petroleo para la limpieza 10
Limpieza de superficie de restos de lubricantes 360
Limpieza de las herramientas que se usaron 60
Espera -] 420
Traslado a traer escoba y recogedor r 10
Limpiar la zona de trabajo [ 180
Trasladar los RR.SS. A tacho para residuos 180

TOTAL 13 2 5 5 o 258

2 6440

Figura 02: Diagrama de analisis de proceso de la segunda actividad.
Fuente: Elaboracion propia
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Con estos datos se realizd el andlisis de las actividades con ayuda de la Técnica del
Interrogatorio Sistematico (TIS) para ver qué actividades se pueden eliminar o reacomodar con
el fin de mejorarlas y disminuir el tiempo de trabajo.

Preguntas preliminares TIS para el DAP:

1.
2.

SIS S

© N

10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

¢ Qué se hace?: Se realiza el engrasado de chumaceras

¢Por qué se hace?: Porque asi lo indica el Instructivo, que se debe lubricar las
chumaceras en tiempo de veda.

¢Qué podria hacerse?: Se hace lo mismo el engrasado de chumaceras.

¢ Qué deberia hacerse?: Se deberia eliminar algunas actividades, pues son demasiadas.
¢Donde lo hace?: Se tiene que ir a cada equipo de la planta y realizar el trabajo.

¢Por qué lo hace en ese lugar?: Porque ahi se debe hacer se tiene que ir al lugar donde
esta el equipo.

¢Donde podria hacerse?: En el mismo lugar

¢Donde deberia hacerse?: S6lo en ese lugar, pues se tiene que ir a los equipos.

¢Cuando se hace?: En tiempo de veda y segun el instructivo que indica el orden de las
actividades. Siempre se tiene que ir primero al lugar de trabajo para después volver a
solicitar permiso para bloqueo de energia, para solicitar materiales. Muchas veces se
tiene que traer los materiales ya cuando se esta realizando la actividad.

¢Por qué se hace en ese momento?: Se realiza en ese momento pues recién ahi se
calcula cuanto se va a necesitar, de lo contrario se puede desperdiciar. Ademas se tiene
que ir primero a la zona de trabajo.

¢Cuadndo podria hacerse?: Se realiza en veda. Sin embargo hay actividades que se
pueden hacer antes o al iniciar la labor.

¢Cuando deberia hacerse?: Muchas actividades se pueden combinar o hacerse al inicio
de la tarea.

¢Quién lo hace?: El personal lubricador encargado con un ayudante.

¢Por qué lo hace esa persona?: Porque es el personal designado por el jefe de érea.
¢Quién podria hacerlo?: Solo el personal designado.

¢Quién deberia hacerlo?: S6lo el personal capacitado y designado por la empresa.
¢Cémo se hace?: Se tiene que ir a la zona de trabajo y observar, luego se llena el AST y
PTS se hace firmar el documento, se pide permiso para bloqueo, se pide materiales, se
regresa a la zona, se regresa a traer otros materiales, se coordina con electricista el
bloqueo de energia. Se regresa a la zona, se realiza el engrasado, se trae grasa nueva, se
limpia la zona después y se cierra el documento.

¢Por qué se hace de ese modo?: Porque asi lo indica el instructivo de lubricacion.
¢Cémo podria hacerse?: Se solicita el AST y PTS y se va a la zona de trabajo, se llena
documento. Luego al hacerlo firmar se pueden juntar varias actividades para simplificar
el trabajo, asi como al inicio de la tarea traer todos los materiales a usar y no estar
dejando el trabajo porque no se trajo la grasa u otro material. Asi se simplificaria el
trabajo y se haria mas rapido.

¢Como deberia hacerse?: De la manera como se esté4 indicando, recortar y ordenar las
actividades para mejorar y agilizar la tarea.

Con esta técnica se pudo mejorar el método de trabajo de personal eliminando algunas
actividades y mejorando y ordenando otras:

Cuadro 1: Actividades que se mejoraron.

Pasos | ACTIVIDADES QUE SE MEJORARON Tiempo
Estas actividades se colocaron al inicio de la labor, junto a la lera actividad

10 Se verifican los EPP’s y herramientas 60
18 Traslado a traer otros materiales y EPP’s 720
20 Traer hoja de seguridad de los lubricantes 300
21 Verificar que el area se encuentre libre 40
28 Traer lubricante nuevo 420
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34 Traer petréleo para la limpieza 360
38 Traslado a traer escoba y recogedor 240
Esta actividad se realiza junto al llenado de AST y PTS

02 | Se realiza la inspeccion del area de trabajo 120
Al hacer firmar el documento con la jefaturas se realizan también las siguientes actividades

07 Se comunica al jefe del llenado del AST 60
11 Traslado a solicitar permiso para el bloqueo de energia 300
14 Traslado a solicitar pedido de materiales a jefatura 600

. 3220 s.
Ahorro de tiempo 53.7 min

Fuente: Elaboracion propia.

Después de este analisis, se mejoraron la tarea y se redujeron de 42 a 32 actividades
importantes, quedando de la siguiente manera (Figura 3):

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE LUBRICACION DE CHUMACERAS CON RODAMIENTOS
Zona: TRANSPORTADOR DE MALLAS 1A-2
Proceso: Lubricacion de chumaceras con rodamientos Método: PROPUESTO
Inicio: Recepcion de tareas Analista: Silverio Angel Polo Molina
Término: Cierre de trabajo Fecha: 07/06/2016
ACTIVIDADES TIEMPO DISTA
DESCRIPCION (segundos NCIA
O — DI~ ) (metros)
1 |Traslado a zona de trabajo llevando EPP s y herramienta) 2 240 20 NC
2 | Traslado a traer lubricantes y petroleo 360 40 NC
3 |Llenado de AST v PTS 840 1P
4 | Se verifican los EPP s y herramientas 10 1P
5 |Hacer firmar el documento con las jefaturas 400 30 P
6 | Solicitar permiso para bloqueo de energia 10 P
7 | Realizar pedido de otros materiales a jefatura 10 PM |
8 | Coordinar con electricista bloqueo de energia de equipo 180 30 1P
9 | Traslado a almaceén a retirar material 90 30 NC
10 | Espera a que se entregue el material 420 NC
11 | Traslado a zona de trabajo - 180 30 1P
12 [Espera K X 240 EvV
13 | Verificar energia cero de equipo con operador de la zona 120 10 [ =d
14 | Espera 240 NC
15 | Se realiza limpieza de la zona de trabajo 120 EV E
16 | Se retira pernos de la chumacera 360 || d
17 | Se retira parte superior de la chumacera 30 P
18 | Se retira grasa vieja y/o contaminada 2190 P
19 | Espera 320 NC
20 |Agregar lubricante nuevo a equipo 450 1P
21 | Espera 330 NC
22 | Verificar gue todas las partes estén bien lubricadas 60 NC
23 | Volver a colocar la parte superior de la chumacera 70 P
24 | Espera 240 NC
25 |Limpieza de superficie de restos de lubricantes 240 NC
26 |Limpieza de herramientas que se usaron 120 PM
27 | Espera 300 NC E
28 | Espera para traer escoba y recogedor 240 20 NC
29 |Limpiar la zona de trabajo 360 NC
30 | Trasladar los RR.SS. A tacho para residuos 180 20 P
31 [Comunicar a operador de la zona el término de la tarea :’ 120 NC
32 | Realizar cierre de AST v PTS con las jefaturas 360 30 P
TOTAL 16 3 8 3 o 295 260
2 92430

Figura 3: Nuevo DAP primera actividad
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se muestra un cuadro comparativo con los nuevos tiempos obtenidos:

Cuadro 2: comparativo DAP Actual — Propuesto

ACTUAL PROPUESTO
ACTIVIDAD SIMBOLO [ Cant. | Tiemp. [ Dist. | CANT. [ TIEMPO

Operacion Q 20 | 7590 16 5860
Transporte | 9 2960 3 1050
Espera ] 8 2190 8 2330
Inspeccién 5 550 3 190
TOTAL 42 | 13290 30 9430

Minutos 222 157

Horas 3.42 2.37
AHORRO EN TIEMPO - HORAS 1.04

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el Cuadro 2, segun el analisis con el DAP el nuevo tiempo para la
actividad de engrasado de chumacera es de 157 minutos, haciendo 2 horas con 37 minutos;
tenemos un ahorro de tiempo de 1 hora 04 minutos, lo cual mejorara nuestra productividad en la
tarea de engrasado de chumaceras. Y la segunda actividad tiene ahora una tiempo de 85 minutos
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y 2 segundos, haciendo 1 hora con 25 minutos (Cuadro 3). El analisis de la productividad
anterior nos decia que en una jornada de 01 dia, de 435 minutos, 7 horas y 15 segundos, dos
trabajadores realizan la lubricacién de tres chumaceras. Después de los analisis hechos
anteriormente, obtenemos una nueva productividad, la cual se describe a continuacion en el

Cuadro 3:
Cuadro 3: Resumen de los nuevos tiempos y productividad
L Tiempos

Actividades Segundos Minutos
Engrasado 1 9430 157.2
Engrasado 2 5110 85.2
Engrasado 3 5600 93.3
Engrasado 4 5350 89.2

Subtotal 26170 424.8

TOTAL 7 horas 5 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Dos colaboradores realizan el trabajo de lubricacion de cuatro chumaceras en 7 horas con 5
minutos. Seguidamente se realiz6 un diagrama bimanual para analizar las actividades
principales del trabajador desglosandolo en cinco etapas para un mejor analisis, ademas se
analiz6 con el cuadro de Therbling:

En la figura 4, se presenta un recorte del analisis y un resumen de las actividades:

Diagrama Bimanual - Lubricacién de chumaceras 1

Diagrama NUm.: 1| Hoja Num. de

Disposicion del lugar de trabajo

Operacion: 1ra etapa: Retirar parte superior de chumacera
Lugar: Transportador de mallas 1A-2 (parte cola)
Metodo : Actual / [Fecha: 11/05/2016
Compuesto por: Silverio Angel Polo Molina
Ther Ther
blin Simbolo Simbolo blin
gs gs
Descripcién Mano Izquierda Ol=|D|OV|IO=| DOV Descripcién Mano Derecha

Espera RI [ d [ C Coge llave mixta

Espera RI1 b « | H Da vueltas a pernos

Espera RI e A Pasa llave a mano izquierda

Coge llave C [ A e RI Espera
Da vueltas a perno H - He RI Espera
Espera RI N.J ] H Retira perno
Espera RI e M Lo coloca en el piso
Se dirige hacia chumacera A L& A Se dirige hacia chumacera
Levanta parte superior de chumacera H ‘ ‘ H Levanta parte superior de chumacera
Coloca parte superior de chumacera en piso M [ e M Coloca parte superior de chumacera en piso
Resumen
Método Actual Propuesto
Izg. Der. Izg. Der.

Operaciones 4 6
Transporte 1 2
Esperas 5 2
Sostenimientos o
Inspecciones o
Totales 10 10

Figura 4: Diagrama bimanual actual.

Cuadro 4: Resumen del
bimanual

diagrama

Fuente: Elaboracion propia.

RESUMEN DEL DIAGRAMA BIMANUAL
Método Actual
Izq. Der. Inspecciones
Operaciones 42| 54
Transporte 16| 22
Esperas 30, 34
Sostenimientos 26 4
Inspecciones Sostenimientos

Fuente: Elaboracion propia.

Operaciones
€0

Transporte

Esperas

Figura 5: Resumen del diagrama bimanual
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 4 y en Figura 5 podemos observar el comportamiento de las actividades. Mientras
gue la mano derecha tiene 54 operaciones, 34 esperas y s6lo 04 sostenimientos, la mano
izquierda solo llega a 42 operaciones, 30 esperas y 26 sostenimientos. Este analisis nos da como
resultado que ambas manos tienen mucha inactividad 30 y 34 esperas para las manos izquierda
y derecha respectivamente. Asi como 26 sostenimientos par la mano izquierda. Mientras que el
segln el andlisis de Therbling nos da un 56.14% de actividades productivas y un alto 41.67% de
actividades improductivas (Cuadro 5):

Cuadro 5: Resumen de analisis Therbling

RESUMEN
ACTIVIDADES CANT. PORCENTAJE
PRODUCTIVAS 128 56.14%
RETARDANTES 5 2.19%
IMPRODUCTIVAS 95 41.67%
TOTAL 228 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Después del analisis, se pudo mejorar las actividades, eliminando algunas y ordenando otras
para darle mayor agilidad a ambas manos y el trabajo sea de mayor calidad. A continuacion se
presenta el Cuadro 6 comparativo antes y después del estudio:

Cuadro 6: Comparativo  Actividades

Bimanual —_—l7 — Der.
, . Actual PROPUESTO .

Método/Actividades izq. |Der.| 170. | DER, Oé)(()e@glones

Operaciones 42 54 63 71 60

Transporte 16 22 19 21 x

Esperas 30 34 12 9 Inspecciones Transporte
Sostenimientos 26 4 15 9

Inspecciones 0 1

SUB-TOTAL 114 | 114 | 110 110
228 0s Esperas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Actividades después del estudio
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el analisis con el Diagrama Bimanual nos indica que se eliminaron
ocho actividades que retrasaban la tarea. Sin embargo, mas importante adn, se aumentaron las
actividades de Operacion y se disminuyeron las Esperas y Sostenimientos. Esto con la finalidad
de agilizar las actividades.

También se realizo el nuevo andlisis Therbling, el cual nos dio el siguiente resultado:

Cuadro 7: Resumen del estudio bimanual

RESUMEN DEL ESTUDIO
ANTES DESPUES
PRODUCTIVOS 56% 79%
RETARDANTES 2% 5%
IMPRODUCTIVOS 42% 16%
TOTAL 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora vemos como aumentaron las actividades productivas hasta un 79% y se redujeron las
improductivas a un 16%.

Se realiz6 ademéas un estudio de tiempos con ayuda del software POM-QM el cual nos
proporciono el tiempo estandar y tiempo normal de proceso con una muestra de 53 actividades
de engrasado de chumaceras. Para el calculo del tiempo estdndar se consideraron algunas
tolerancias segun cuadro OIT y ademas la Tabla 1 de calificacion de habilidades del trabajador
segln sistema Westinghouse.

Tabla 1: Sistema Westinghouse para calificar habilidades

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.18 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 Cc Buenas +0.01 Cc Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8: Suplementos atribuidos al trabajador

CUADRO DE SUPLEMENTOS -
TOLERANCIAS
A. TOLERANCIAS CONSTANTES %
Tolerancias por necesidades personales 5
Tolerancias por fatiga 4
B. TOLERANCIAS VARIABLES

Tolerancias por ejecutar el trabajo de pie 2
Empleo de fuerza o vigor muscular: 7.5 kg 2
Condicion atmosférica: Calor 6
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9: Calificacion del Trabajador

Habilidad D +0.00
Esfuerzo C2 +0.02
Condiciones E -0.03
Consistencia D +0.00
Suma algebraica -0.01

Factor de desempefio 0.99

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Toma de tiempos con POM-QM

Fuente: PQM - QM

"G Work Measurement Results =N =
(untiled) ]
Average | Sample Std|  Nomal|erformence [Jbs|obs[ops|  obs4|  opss|  onse[ ops7|  obss|  owsg| owsto| oesm| owst2| ows13| owst4| obsts
dev atng| 1| 2| 3

Espera 173.02 R 59 180[ 180 180 0 180 180 300 300 120
Trasrellbricante nusvo | 26003 2285|2773 9/ 480[ 10| 20 420 10 10 20 10 10 700 10 10 a2 10 10
Agregar ubricants nuevo | 507.5 6313 0247 99 480[ 540 540 600 600 600 660 6650 600 600 600 540 600 660 40
Espera 38981 EEIEED 99 480 430 360 30 %0 420 180 0 30 241 120 180 180 160 480
Verificar que todas las 1.3 312 7658 59| 0] e0| &0 30 4 4 30 30 4 60 60 120 60 60 0
Espera 150 28 1485 %9 120 180
Volver a colocar la parts 5351 866 =521 59| 60] 60| 40 30 60 60 60 50 50 60 60 60 50 60 60
Espera 3106 7078 3076 53300 300] 360 300 600 ] 30 20 241 300 300 300
Trasr petroleo para la a542]  24156]  271365 99[540[ 540] 20 %0 10 10 540 10 10 540 10 10 480 10 10
Limpieza de supsrficie de 2856 54 28374 59 240] 200 350 300 %0 %0 %0 420 400 30 300 240 180 20 220
Espera 230 g2 27 %9 241 240 120 20
Limpieza de las 138.49 s083) 13 99/ 180[ 120 120 60 60 £ 120 30 120 120 180 120 120 60 180
Espera 2593 697 263 99 240[ 200] 300 %0 420 540 180 420 241 180 280
Traskdoatraerescobay| 20528 10378] 20323 9] 300 30| 10 240 10 10 240 240 10 320 2 10 180 240 120
Se vuelve & colocar 52471 25| 51946 %9 600 560 540 520
Espera I 267 EIIRED 300 540 180 30 300
Limplar a zona de trabajo | 22453 = 9] 300[ 30] 180 180 180 180 300 240 241 300 300 120 180 240 300
Traskadarlos RRS5.A 166.85 EEIREE 59/ 120[ 130 120 120 180 180 120 180 241 200 180 120 120 120 180
Comunicar a operadorde | 26471 o724 24228 99 300[ 240] 420 %0 300 240 180 241 241 300 180 240 300 300
Realizar cierre de AST Y. 42167 1 dre %9 %0 540 600 450 450
Normal prac time 14037.98| ||
Standard time 14176.82]
KT

Realizar cierre de AST w 42187 T213 A7 ﬁ

Mormal proc time 14037.93

Standard time: 14776.82

El analisis del estudio de tiempos (Figura 7) dio como resultado un tiempo normal de 14038

segundos (234 minutos), y un tiempo estandar de 14777 segundos (246 minutos)

Después del andlisis y realizado los ajustes medimos los nuevos tiempos con el POM-QM

(Figura 8)

—ﬁ Work Measurement Results
Average | Sample Std Marmal | ‘srformance
dev rating
Se retira pernos de la 30774 65.94 304.56 99
Se retira parte superior 50159 1487 4555 99
Retirar la grasa vieja y/o 2171.51 11428 214575 99
Espera 150.8 57.44 145.09 99
Traer el lubricante nuewvo 35.28 52.68 24.93 99
Agregar lubricante nuevo 4755 54.91 471.24 99
Espera 308.68 102.54 305.59 99
Werificar gue todas las 85377 26.69 53,14 99
“ohrer a colocar la parte 50.38 11.6 5577 99
E=pera 25404 68276 251.5 99
Traer petrolec para la 4491 1.1 44 45 99
Limpieza de superficie de 209.62 3213 207.53 99
Limpieza de las 85.47 57.56 34.62 o9
Espera 270 T0.87 287.3 59
Traslado a traer escoba vy 111.259 122.65 11077 o9
Se vuehre a colocar la 515.33 21.87 51018 99
Limpiar la zona de trabajo 180.57 103.62 178.76 99
Trasladar los RR.S5. A 170 30.87 168.3 99
Comunicar a operador de 17118 &6.01 169 45 99
Realizar cierre de AST y 400,87 3rT 395.66 99
Mormal proc time: 9E74.43
Standard time 10183.61

Figura 8: Estudio de Tiempos después del primer andlisis y ajustes

Fuente: PQM - QM

Después del nuevo andlisis obtenemos un nuevo tiempo normal de 9674 segundos (161
minutos) y un tiempo estandar de 10184 segundos (170 minutos).

Los resultados de los problemas se describen a continuacion:
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Dimension 1, Analisis de Procedimientos. Datos para medir la influencia del analisis de
procedimientos con la productividad:

Andlisis de

NIVEL ESCALA|INTERVALO (%) Procedimientos | roductividad
Productividad ALTA 4 752100 1 s 3
Productividad BUENA 3 51a75 g 17050 ‘3‘
Productividad BAJA 2 26 a 50 4 75 3
Productividad MUY BAJA 1 0a25 5 75 3
6 100 4
ESCAL Intervalo 7 75 3
A Productividad 8 17050 i
1 (0al1.0) 13 75 3
2 (1.1a2.0) 11 75 3
3 (2.1a3.0 ig 17050 i
4 (3.1a4.0) 14 75 3
15 100 4
. . 16 75 3
Resumen para la variable dependiente 17 75 3
18 75 3
19 75 3
, NUm. de . N 20 100 4
Variable Num. total valores Num. de valores Suma de Media Des’v!amon 51 75 3
de valores .. ignorados los pesos tipica 22 100 4
utilizados 23 75 3
. 24 100 4
Productividad 38 38 0 38 3.395 0.495 55 100 2

— - 26 00

Coeficientes de ajuste: 2 = :
28 75 3
R (coeficiente de correlacion) 1.000 29 75 3
30 75 3
R2? (coeficiente de determinacion) 1.000 31 100 4
R2aj. (coeficiente de determinacid 1.000 32 100 4
33 100 4
SCR 0.000 34 100 4
35 75 3
36 100 4
37 75 3
38 75 3

Analisis: Existe una fuerte relacion entre el Analisis de Procedimientos de 100% durante el
estudio de tiempos y movimientos y un 3.39% de Productividad.

Dimension 2: Métodos y/o técnicas

Datos para medir la influencia de los métodos y/o técnicas con la productividad.

INTERVALO Métodos ylo -
NIVEL ESCALA CANTIDAD técnicas Productividad
Productividad ALTA 4 61-80 571 3
Productividad INTERMEDIA 3 41-60 1 :
Productividad BAJA 2 21-40 2 37.8 2
Productividad MUY BAJA 1 0-20 3 63 4
4 71 4
Intervalo 5 79 4
ESCALA Productividad
1 (0a1.0)
2 (1.1a2.0)
3 (2.1a3.0)
4 (3.1a4.0)
Resumen para la variable dependiente Coeficiente de ajuste
. NG, torg) \um-de - Nam.de o oo " Desviacig R (coeficiente de correlacién) 0.929
Variable de valores ya_llores . valores los pesos eaa ntipica R (coeficiente de determinacion) 0.864
utilizados ignorados ) o o
~ R?aj. (coeficiente de determinacior 0.818
Productividad 5 5 0 5 3400 08% g-p 0.436
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Analisis: Existe una fuerte influencia entre los Métodos y/o Técnicas de 93% durante el estudio
de tiempos y movimientos y un 3.400 de Productividad.

Cabe resaltar que para medir este problema se tomaron en cuenta las actividades que se
mejoraron de las diversas observaciones tal como se detalla en el siguiente Cuadro 10,
actividades importantes y necesarias tomadas del DAP, operaciones bimanuales, y actividades
productivas tomadas segln cuadro de Therbling.

Cuadro 10: Analisis comparativo por tipo de actividades

Descripcién Antes Después
Actividades importantes 34.4 57.1
Actividades necesarias 225 37.8
Operaciones mano izq. 42 63
Operaciones mano derec. 54 71
Actividades productivas 56 79

Fuente: Elaboracion Propia

Problema Principal: ¢;De qué manera el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo: engrasado de chumaceras, para
minimizar tiempos de parada y extender la vida til de los equipos, en la empresa Tecnoldgica
de Alimentos S.A., Samanco, 2016?

Cuadro 11: Problema Principal con “Y”

NIVEL ESCALA| INTERVALO
Productividad ALTA 4 (60 a 90)
Productividad BUENA 3 (91 a 120)
Productividad BAJA 2 (121 a 160)
Productividad MUY BAJA 1 (161 a 200)
Intervalo
ESCALA Productividad
1 (0a1.0)
2 (1.1a2.0)
3 (2.1a3.0)
4 (3.1 a4.0)
Resumen para la variable dependiente
) Ndm. total Ndm. de. - Nim. de Suma de . Desviaci6
Variable valores  valores iy
de valores .. . los pesos ntipica
utilizados  ignorados
Productividad 53 53 0 53 3151 0.864
Coeficientes de ajuste
R (coeficiente de correlacion) 0.943
R2 (coeficiente de determinacion) 0.890
R2aj. (coeficiente de determinacion 0.888
SCR 4.269

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis: Existe una fuerte influencia del 94.3% durante el estudio de tiempos y movimientos y
un nivel de productividad de 3.15, por lo tanto si hay influencia

A continuacién presentamos los resultados de los objetivos. En el primer Objetivo Especifico:
Analizar la influencia del andlisis de procedimientos con estudio de tiempos en la productividad
de las operaciones de mantenimiento preventivo, engrasado de chumaceras, para minimizar
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tiempos de parada y extender la vida Gtil de los equipos. El resultado obtenido fue que se mejoro
el instructivo de Lubricacién de Chumaceras ya que existia demasiadas actividades e incluso
que se repetian dando lugar a que no se cumpla como debe ser. En este caso, mediante la
aplicacion del checklist se pudo mejorar el instructivo reduciendo y combinando las actividades
para que éste sea mas comprensible y ligero para trabajar.

En el segundo Objetivo Especifico: Analizar la influencia de los métodos y/o técnicas del
estudio de tiempos y movimientos en la productividad de las operaciones de mantenimiento
preventivo; engrasado de chumaceras, para minimizar tiempos de parada y extender la vida util
de los equipos. El resultado fue que se pudieron eliminar actividades que retrasaban la tarea de
42 a 32 actividades, disminuyendo las improductivas y aumentando las productivas, asimismo
se disminuyeron las esperas y sostenimientos, las actividades por mejorar y las evitables dando
paso al aumento de las operaciones y a las actividades importantes y necesarias. Asimismo, se
pudo reducir el tiempo normal de proceso y se obtuvo el nuevo tiempo estandar para la
lubricacién de chumaceras, lo cual agiliza esta tarea haciendo que la productividad de esta tarea
gue como parte de las operaciones de mantenimiento preventivo aumente.

En el Objetivo Principal: Analizar la influencia del estudio de tiempos y movimientos en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo; engrasado de chumaceras, para
minimizar tiempos de parada y extender la vida util de los equipos; se mejoré la productividad
de las operaciones de mantenimiento preventivo, en su tarea de engrasado de chumaceras,
mediante la optimizacion de recursos, en este caso la reduccion de tiempos y actividades
improductivas. Asi pues, el estudio de tiempos si influyd en la productividad de las operaciones
de mantenimiento preventivo: lubricacion de chumaceras; ya que antes del estudio s6lo se
realizaban tres tareas de lubricacion y después se logré hacer cuatro tareas de lubricacion.

Resultados de las hipdtesis. Se tiene la siguiente hipotesis especifica 1: El andlisis de
procedimientos del estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad de las
operaciones de mantenimiento preventivo; engrasado de chumaceras, para minimizar tiempos
de parada y extender la vida util de los equipos en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A.
Samanco 2016. Luego se formula lo siguiente:

Ho: W1 = We: El andlisis de procedimientos del estudio de tiempos y movimientos no influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A. Samanco 2016.

Hi. 11 > Y El andlisis de procedimientos del estudio de tiempos y movimientos si influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A. Samanco 2016.

t-Test for Difference in Population Means Post-Test Andlisis de Procedimientos
Data
Post-Tes Pre-Test Evidence Assumptions
Samplel | Sample2 Samplel Sample2 Populations Normal
1 25 17.65 Size 3 3 n Ho: Population Variances Equal
2 34 19.44 Mean| 28.73 | 18.9267 |x-bar F ratio
3 27.19 19.69 Std. Deviation| 4.69347 [ 1.11267 |s p-value| 0.1064

Assuming Population Variances are Equal
Pooled Variance| 11.6334 |s?,
Test Statistic| 3.5202 [t

df| 4
At an a of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% [ 1 — a [Confidence Interval|
Ho: p1— p2 = O 0.0244 | Rechazar | [ 95% | 9.80333 + 7.73208 |= [ 2.07126 , 17.5354 ]
Ho: py — po >= 0 0.9878 |No rechazar
Ho: p1 — po <= 0 0.0122 Reject

Assuming Population Variances are Unequal

Test Statistic| 3.52019 |t
a2 |

At an a of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% | 1—a |Confidence Interval
Ho: p1—po= 0 0.0721 |No rechazar| | 95% | 9.80333 + 11.9824 |= [ -2.1791, 21.7857 ]
Ho: p1— po >= 0 0.9640 |No rechazar
Ho: p1 — po <= 0 0.0360 Rechazar

Figura 9: Contrastacion de hipdtesis 1
Fuente: Elaboracion propia
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Al disponer de mayor porcentaje de cumplimiento, Si influye en la productividad, con un nivel
de confianza de 95% y un 5% de significancia.

Se tiene la siguiente hipdtesis especifica 2: Los métodos y/o técnicas del estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo;
engrasado de chumaceras, para minimizar tiempos de parada y extender la vida Gtil de los
equipos en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. Samanco 2016. Luego se formula lo
siguiente:

Ho: M1 = 2. Los métodos y/o técnicas del estudio de tiempos y movimientos no influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A. Samanco 2016.

Hi t1 > M2 Los métodos y/o técnicas del estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A. Samanco 2016.

t-Test for Difference in Population Means Post-Test Métodos y/o técnicas
Data
Post-Tes | Pre-Test ||Evidence Assumptions
Samplel | Sample2 Samplel Sample2 Populations Normal
1 57.1 34.4 Size 5 5 n Ho: Population Variances Equal
2 37.8 22.5 Mean| 61.58 | 41.78 |x-bar F ratio| 1.25972
3 63 42 Std. Dewviation| 15.6506 [ 13.9442 |s p-value| 0.8284
4 71 54
5 79 56/| |Assuming Population Variances are Equal
Pooled Variance| 219.692 [s?,
Test Statistic| 2.1122 |t
dff 8
Atan o of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% 1 — a |Confidence Interval
Ho: pi—po=0 0.0676 |No rechazar 95% 19.8 £ 21.6171 |=[ -1.8171, 41.4171 ]
Ho: pi—po>= 0 0.9662 |No rechazar
Ho: pi—pr <=0 0.0338 Reject

Assuming Population Variances are Unequal
Test Statistic| 2.11217 |t

dff 7
At an o of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% 1 — a |Confidence Interval
Ho: p1—p2=0 0.0726 |No rechazar 95% 19.8 + 22,1666 |= [ -2.3666 , 41.9666 |
Ho pi—p2>=0 0.9637 |No rechazar
Ho: py—pr <=0 0.0363 | Rechazar

Figura 10: Contrastacién de hipdtesis 2
Fuente: Elaboracion propia

Al disponer de mayor cantidad de actividades los métodos y/o técnicas, Si influye en la
productividad, con un nivel de confianza de 95% y un 5% de significancia.

Se tiene la siguiente hipotesis principal: El estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad de las operaciones de mantenimiento preventivo; engrasado de chumaceras, para
minimizar tiempos de parada y extender la vida Gtil de los equipos en la empresa Tecnoldgica
de Alimentos S.A. Samanco 2016. Luego se formula lo siguiente:

Ho: M1 = Mo El estudio de tiempos y movimientos no influye en la productividad de las
operaciones de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A.
Samanco 2016.
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t-Test for Difference in Population Means Post-Test Estudio de tiempos
Data
Pre-Tes | Post-Test | |Evidence Assumptions
Samplel | Sample2 Samplel Sample2 Populations Normal
1 14037.98 9674.43 Size 2 2 n Ho: Population Variances Equal
2| 14776.82| 10183.61 Mean| 14407.4 | 9929.02 |x-bar F ratio
Std. Deviation| 522.439 | 360.045 |s p-value|[ 0.7683

Assuming Population Variances are Equal

Pooled Variance| 201287 |s?,
Test Statistic| 9.9819 |t

dff 2
At an a of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% [ 1 - a |Confidence Interval|
Ho: ph1— 2 =)0 0.0099 | Rechazar | [[98% ] 4478.38 + 1930.39 |= [ 2547.99 , 6408.77 ]
Ho: p1—po>=0 0.9951 [No rechazar
Ho: p1—po <=0 0.0049 Reject

Assuming Population Variances are Unequal
Test Statistic[ 9.98189 [t

a1 |
At an o of Confidence Interval for difference in Population Means
Null Hypothesis p-value 5% ['1 = a |confidence Interval|
Ho: 11— w2 =|0 0.0636 |No rechazar| [198% ] 4478.38 + 5700.64|= [ -1222.3, 10179 ]
Ho: p1—po>=0 0.9682 |No rechazar
Ho: pa—pp <=0 0.0318 | Rechazar

Figura 11: Contrastacion de hipoétesis principal
Fuente: Elaboracion propia

Hi. p1 > Wo: El estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad de las operaciones
de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnolégica de Alimentos S.A. Samanco 2016. En
el célculo del tiempo normal de proceso y el tiempo estandar, en este caso el post es menor al
pre y como este es el resultado que se queria alcanzar, entonces al disponer de mayor cantidad
de actividades los métodos y/o técnicas, Si influye en la productividad, con un nivel de
confianza de 95% y un 5% de significancia.

Discusion

En los resultados obtenidos de analisis de procedimientos, encontramos que con el estudio se
observé que existia un Instructivo de Lubricacion de Chumaceras, el cual servia como guia para
la realizacion del trabajo de engrasado de chumaceras. Sin embargo, este instructivo necesitaba
ser mejorado pues contenian demasiadas e innecesarias actividades que retardaban la tarea, por
tanto se debia mejorar. Con esto concuerda también la investigacion de tesis “Normalizacion y
estandarizacion de la linea de produccién de archivos rodantes en la empresa metalicas jep
utilizando la técnica del estudio del trabajo”, cuyo autor Rodrigo Rios Martinez (2015)
concluyd: Cuando se dio inicio a la primera etapa de este proyecto se revisé una a una cada area
correspondiente a la linea de produccion de archivo rodantes, y se encontrd que ya contaban con
métodos de trabajo establecidos para la realizacion de dicho producto, por lo que se verificaron
y se lleg6 a la conclusion de que se podian mejorar.

En los resultados obtenidos de métodos y/o técnicas, logramos mejorar el método de trabajo
mediante el diagrama de analisis de proceso y asimismo se mejord los tiempos de trabajo,
eliminando actividades innecesarias y agilizando el ritmo de trabajo. Con este trabajo concuerda
también la tesis “Estudio de métodos y tiempos en las secciones de extendido y corte de piezas
en una empresa de confeccion para mejorar la respuesta del indicador de nivel servicio medido
en dias”, de Kevin Fabricio Arango Serrano (2014) que concluye de la siguiente manera: Este
proyecto permitié presentar mejoras en los métodos y los tiempos que actualmente emplean los
operarios de las secciones de extendido y corte de piezas de la empresa de confeccion. Se
lograron eliminar actividades que no agregaban valor al proceso productivo, que por el contrario
estaban generando un costo de oportunidad por més de $100.000.000 de pesos en el primer
trimestre del afio de 2014 para la empresa de confeccién. Estas mejoras haran que se dé una
respuesta oportuna al indicador de nivel de servicio de 28 dias, pues las 6rdenes de produccion
estardn dentro de los dias del ciclo productivo.
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En los resultados obtenidos de medicion de tiempos, se logréd encontrar tiempos muertos y
0Ciosos, que no agregaban valor a la tarea sino que mas bien la retrasaban. Se eliminaron estos
tiempos dando paso a un tiempo menor para la tarea de engrasado logrando hacer mas tareas en
el dia. Con esto concuerda la tesis “Optimizacion de la Linea de Producciéon de Vigas y
Columnas de la Empresa Ospining” cuyas autoras Paola Duran y Lucia Ledn concluyen que en
la empresa no existia ningun registro de tiempos estandares por sectores de trabajo. El estudio
de tiempos realizado permite establecer un dia de trabajo justo, si se implementan los resultados
de este estudio, se beneficiaran tanto la empresa como el trabajador. La empresa que estaria
pagando en funcién del trabajo realizado y el trabajador que podria exigir alzas de sueldos si
mejoran el nivel de produccion estandar.

En los resultados obtenidos de productividad, logramos hallar que dos colaboradores realicen
las actividades de engrasado de 3 chumaceras. Después del estudio se logré encontrar menos
tiempos y por tanto, nuestra productividad de mano de obra sube de 3 chumaceras a 4
chumaceras engrasadas. Asimismo, concuerda con esto la tesis “Mejoramiento de la
productividad del mantenimiento mecénico de la Cooperativa de Transporte Noroccidental Cia.
Ltda. mediante la implementacion de un software para mantenimiento preventivo y correctivo
de las unidades” cuyos autores Franklin Humberto Imbaquingo Morales y Fernando Andrés
Martinez Zambrano concluyen que: El programa de mantenimiento contribuye a una
disminucién de trabajo humano del 55% al 34,25% del tiempo total productivo de las personas
del area de mantenimiento ya que es una herramienta sistematizada que logra descongestionar
de forma certera el trabajo del personal del departamento de mantenimiento.

Conclusiones

Se mejoro el diagnéstico que incluia el anlisis del instructivo para darle mayor agilidad a la
tarea. Pas6 de un 56.78% de cumplimiento deficiente a un 86.19% con un nivel de
cumplimiento regular

Se mejor6 en Instructivo de Lubricacién de Chumaceras haciéndolo mas compacto, agil y
comprensible. De esta manera el personal lubricador tendria més facilidad de trabajo con ella.

Se elimind excesivos tiempos que no agregaban valor a la tarea identificados mediante el
diagrama de anélisis de procesos que lo Gnico que hacian era retrasarla se mejord de hacer una
chumacera de 3 horas con 47 minutos a 2 horas con 42 minutos. De esta manera se pudo ahorrar
tiempo y si antes se lubricaban tres chumaceras al dia ahora se realizan 4 chumaceras al dia
realizando el trabajo total en 7 horas con 5 minutos. Ademas se logré reducir las actividades de
42 a 32 haciendo que el trabajo se termine en menos tiempo, dando paso a que se pueda
engrasar una chumacera mas al dia.

Se elimind también demasiadas actividades de sostenimientos y esperas de la mano izquierda
identificados mediante el diagrama bimanual. Asimismo se redujeron las actividades
improductivas y aumentaron las actividades productivas. Se pas6é de tener s6lo un 56% de
actividades productivas bimanuales a 79% de actividades y se redujeron las improductivas de
42% a 16%.

Se logré mejorar la productividad de mano de obra y tiempo, pues antes se hacian el trabajo de
engrasado s6lo de tres chumaceras al dia por dos operadores con un nivel de cumplimiento del
75%, ahora el mismo personal realiza la actividad de 04 chumaceras en un dia de trabajo con un
nivel de cumplimiento del 100%.
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Suspended Safety Plan to reduce accident rates in the rolling mill Long loads. SAA
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Suspenso Plano de Seguranca para reduzir os indices de acidentes nas cargas longas de
laminacdo. SAA Siderperl 2016.

José Augusto Llorca Lépez?, Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon?, Lily Margot Villar Tiravantil.

Resumen

La presente investigacion tuvo como prop6sito fundamental implementar un Plan de seguridad para reducir los
indices de accidentabilidad en la Planta de Laminacion Largos en SIDERPERU. Se realizaron muestreos
aleatorios para una muestra de 141 colaboradores que desempefiaban sus labores en areas de alta criticidad, se
realizaron encuestas, se revisaron estadisticas del software de seguridad, se elaboraron formatos para realizar
inspecciones de auditorias, se actualizaron Procedimientos de Rutinas, se revisé el instrumento de la
Identificacidn de Peligros y Evaluacién de Riesgos — IPER - y se disefid6 un Programa de capacitacién para la
sensibilizacién de los colaboradores. Se encontrd que el nivel de criticidad de las actividades era de 75%, con
una tasa de accidentabilidad de 57% y que los controles de seguridad tenian un cumplimiento de 68.8 %. Con un
nivel de confianza de 95% y con un valor de probabilidad de 98.7 % la prueba de hip6tesis concluye que la
criticidad y accidentabilidad antes del estudio son mayores a la criticidad y accidentabilidad después de aplicado
el Proyecto, situacion que segln la proyeccion reduce la criticidad para el 2,016 a 25 %. Las auditorias de
seguridad y la presencia del liderazgo en el campo contribuyeron favorablemente a la gestiéon de seguridad, y
teniendo Procedimientos de Rutina actualizados y con controles de seguridad bien definidos los niveles de
accidentabilidad estuvieron controlados y el personal desarrollé sus actividades de manera segura.

Palabras clave: Accidentabilidad, criticidad, controles, Auditorias, Procedimientos de Rutina.

Abstract

This research was fundamental purpose implement a safety plan to reduce accident rates in the rolling mill in
SIDERPERU Long. random sampling for a sample of 141 employees who performed their duties in areas of
high criticality were conducted, surveys were conducted, statistics security software were revised formats were
developed to conduct inspections of audits, procedures routines have been updated, revised the instrument of
Hazard Identification and Risk Assessment - IPER - and designed a training program to sensitize employees. It
was found that the level of criticality of the activities was 75%, with an accident rate of 57% and security
controls had a 68.8% compliance. With a confidence level of 95% and a probability value of 98.7% hypothesis
testing it concludes that criticality and accidents before the study are greater criticality and acccidentabilidad
after application of the project, situation according to the projection reduces criticality for 2.016 to 25%. Security
audits and the presence of leadership in the field contributed positively to security management, and having
updated Routine procedures and well-defined security checks accident levels were controlled and staff developed
their activities safely.

Keywords: Accident, criticality, controls, audits, routine procedures.

Resumo

Esta pesquisa foi propdsito fundamental implementar um plano de segurancga para reduzir as taxas de acidentes
na usina de laminagdo na Siderper( longo. amostragem aleatdria para uma amostra de 141 colaboradores que
realizaram suas funcfes em &reas de alta criticidade foram realizadas, foram realizadas pesquisas, software de
seguranca estatisticas foram revisadas formatos foram desenvolvidos para realizar inspe¢es de auditorias,
procedimentos de rotinas foram atualizados, revisou a instrumento de identificagdo de perigo e Avaliacdo de
Riscos - IPER - e concebido um programa de formacdo para sensibilizar os funcionarios. Verificou-se que o
nivel de criticalidade das actividades foi de 75%, com uma taxa de incidéncia de 57% e os controlos de
seguranca tinha uma conformidade de 68,8%. Com um nivel de confianca de 95% e um valor de probabilidade
de 98,7% hipdtese de testd-lo conclui que criticidade e acidentes antes do estudo sdo maiores criticidade e
acccidentabilidad ap6s a aplicagdo do projeto, a situacdo de acordo com a projec¢do reduz criticidade de 2,016 a
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25%. auditorias de seguranca ea presenca de lideranga no campo contribuiram positivamente para a gestdo da
seguranca, e ter actualizado os procedimentos de rotina e os niveis de acidentes verificagces de seguranca bem
definidos foram controlados e equipe desenvolveu suas atividades com seguranga.

Palavras-chave: acidentes, criticidade, controles, auditorias, procedimentos de rotina
Introduccion

Segun las estadisticas de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), cada 15 segundos, un
trabajador muere a causa de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo. En ese mismo
tiempo, 160 trabajadores tienen un accidente laboral y cada dia mueren 6.300 personas a causa de
accidentes o enfermedades profesionales sumando mas de 2,3 millones de muertes por afo.
Anualmente ocurren mas de 317 millones de accidentes en el trabajo, muchos de estos accidentes
resultan en ausentismo laboral. Sin duda, los accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales
son una de las principales cargas para los sistemas de salud en el mundo”. Estudios recientes indican
gue hay méas muertes ocasionadas por accidentes de trabajo, que las que resultaron como consecuencia
de los conflictos bélicos, y un dato que también preocupa, es que el 90% de éstos suceden en América
Latina, sentenci6 la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

En toda maniobra de izaje, por légico y obvio que parezca, existe el riesgo de caida. Las
consecuencias y costos asociados pueden ser muy altos si no se toman las medidas adecuadas;
consideramos no solo la caida de materiales 0 equipos que pueden luego presentar desperfectos o
quedar inutilizables, sino que hablamos, en los casos mas graves, de pérdida de vidas humanas.
Desarrollar y realizar maniobras seguras sera siempre mas eficiente que correr riesgos, o que muchas
veces se fundamenta en el desconocimiento o en una economia mal entendida. Debemos estar
conscientes de que una vida no tiene precio que pueda reponerla. En este sentido, resulta preocupante
que empresas de diferentes rubros, como forestal, minera, pesca, construccion, y muchisimas otras
operaciones que dependen, en gran parte, de sus procesos de cables de acero, cadenas de levante y
eslingas, no sean mas rigurosas en la correcta evaluacién de sus elementos. Por ejemplo, el 100% de
los ascensores de mas de cinco pisos utiliza cables de acero; toda la pesca de arrastre usa los cables
para su labor; las grandes palas mecéanicas de la mineria emplean cables de acero muy especiales; el
tendido eléctrico utiliza el cable de acero como mensajero; o las empresas de montajes usan las
cadenas Yy eslingas para elevar y poner en su sitio los moldajes y médulos. En definitiva, en todo lo
que vemos a diario, en alguna parte de su operacion, construccion o implementacion, participé un
elemento de izaje y manejo de carga suspendida.

El mundo del izaje o levantamientos de cargas abarca muchos elementos, técnicas y procedimientos,
sin embargo consideramos que cada empresa dedicada a esta actividad logra desarrollar con el tiempo
sus métodos mas eficientes y preferidos dependiendo por supuesto de las caracteristicas de las cargas
con las que suelen trabajar. Sin embargo, se observa constantemente en estas operaciones el
desconocimiento de informacion basica por lo que operaciones sencillas se convierten en operaciones
de alto riesgo en las que peligra no solamente la carga transportada si no también la vida de las
personas que trabajan en la operacidn asi como personas externas que se encuentren en el trayecto por
donde la carga es transportada, esto sin incluir los dafios materiales que se pueden causar por el
desprendimiento o ruptura de un sistema de izaje o levantamiento. Estadisticas a nivel mundial
estiman que el 30% de los accidentes laborales, tienen involucrados equipos de izaje; de estos, el 52%
cobran victimas fatales y altos costos por reparacion, reemplazo, tiempo perdido y compensaciones
legales han sacado a muchas empresas del mercado. Estos incidentes/accidentes son atribuibles a: mal
utilizacion de los elementos, uso de elementos dafiados, uso de elementos no apropiados, falta de
procedimientos y practicas seguras.

En el Perd, el registro de accidentes no deja de ser muy complicado, por decir lo menos, el Ministerio
de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE) informé que, hasta mayo del 2012, se registraron 1739
accidentes de trabajo: 719 en el sector manufacturero y 227 en el sector inmobiliario, de los cuales en
algunos casos llegaron a ser mortales. "Este nimero de accidentes nos alarma. Estas son cifras de las
empresas formales mientras que, en el caso de los trabajos informales, se estima que cifra sea el doble.
Es necesario crear una cultura de seguridad para los trabajadores por parte de las empresas”, dijo el
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ministro de Trabajo, José Villena Petrosino. Segun la estadistica mensual sobre accidentes de trabajo,
incidentes y enfermedades ocupacionales, elaborada por el Ministerio de Trabajo y Promocion del
Empleo (MTPE); durante el afio 2014 se notificaron en solo en la regién Arequipa un total de 1761
accidentes y episodios peligrosos ocasionados en el trabajo. No obstante, si se considera que en el afio
2013 se presentaron solo 222 notificaciones, los casos aumentaron en un 793.2%, casi ocho veces el
total. Al respecto, el presidente de la Comision de Derecho y Procesal Laboral del Colegio de
Abogados de Arequipa, Henry Carnero Torres, evidencio su inquietud por la situacion, indicando que
una de las causas del considerable incremento se debe a que la mayoria de empresas desisten en
aplicar los sistemas de gestion basicos de seguridad, a pesar que estan obligados por ley.

En los ultimos afios, si bien el sector avanzé en el tema legal -con la aprobacion y publicacién de la
Ley de Seguridad en el Trabajo-, es notorio el retroceso en las politicas de prevencion y sancion”,
opind el jurista. Asimismo, una arista que también considera causal del lamentable aumento, es el
desconocimiento por parte de los trabajadores sobre la mencionada norma. En la mayoria de casos, he
verificado que los empleados ignoraban cuéles eran sus derechos y beneficios en casa ocurriera un
accidente dentro de su centro laboral, por lo que no sabian como actuar en un proceso legal y preferian
desistir”, refirio. Ello -contindia Carnero Torres- se debe a una deficiente difusion de la ley por parte
del MTPE y del Ministerio Pablico, instituciones que deben velar por el estricto cumplimiento de la
misma”, explico. Por otro lado, dentro de las 1438 notificaciones registradas en el Pert, en enero del
2015, los principales causantes de accidentes fueron el uso incorrecto de maquinas, equipos y
herramientas, donde el 87% corresponde a hombres.

En la Empresa Siderargica del PerG las actividades que involucran cargas suspendidas causaron
accidentes que tuvieron como consecuencia dafio fisico a los colaboradores. Estas condiciones obligan
a replantear la manera en que se desarrollan estas labores con el objetivo de proteger la vida de
quienes trabajan en la planta. Desde los afios 2010 al 2015 tenemos documentados 86 incidentes
relacionados a caida de cargas, de estos eventos, 16 derivaron en accidentes con tiempo perdido. Es
por ello, que el presente Proyecto tiene como objetivo implementar un Plan de Seguridad en
actividades con cargas suspendidas para reducir los indices de accidentabilidad en la Planta de
Laminacion Largos — SIDERPERU S.A.A. Chimbote 2016.

Un Plan de Seguridad es un conjunto de acciones organizadas que tienen como objetivo la eliminacion
o reduccion de los riesgos a la salud del trabajador, a la poblacién circundante o al medio ambiente,
como consecuencia de accidentes derivados del trabajo o de la actividad industrial. EI Plan de
Seguridad Industrial debe ser elaborado para permitir el normal desarrollo de las diversas actividades
laborales de la empresa, previniendo las posibles causas y condiciones de accidentes, mediante
normas, disposiciones y control, para lograr condiciones de seguridad y de cuyos resultados se obtenga
una mayor productividad para la empresa. El Plan de Seguridad debe reflejarse en un documento que
se conservara a disposicion de la autoridad laboral, de los representantes de los trabajadores y de
cualquier trabajador que lo solicite. Para que un plan de prevencion y proteccion pueda garantizar su
eficacia deberé estructurarse en torno a las siguientes fases:

Descripcion del Proceso, el levantamiento y descripcion de los procesos es una forma de representar
la realidad de la manera mas exacta posible, a partir de la identificacion de las diferentes actividades y
tareas que se realizan en un proceso para lograr un determinado resultado o producto. Este constituye
un elemento clave del trabajo en Seguridad. A partir de aqui podemos ver lo que hacemos y como lo
hacemos, utilizando y aplicando sobre esta informacién el andlisis, los cambios y redisefios orientados
a mejorar las condiciones de trabajo. Para poder hacer el levantamiento y descripcion de los procesos,
un requisito indispensable es que las personas entren en contacto con los que realizan dichos procesos,
ya que seran ellos los que podran describir la forma en la cual se lleva a cabo cada actividad y tarea,
que recursos demanda y queé se espera como resultado. Este estrecho contacto con el personal permite
recabar informacion invaluable para las etapas que siguen mas adelante en cuanto a mejorar las
condiciones de trabajo. De igual forma, la participacion de ellos desde el inicio del trabajo facilitara la
implementacion posterior de los cambios que se decida efectuar.
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Identificacion de los riesgos, es la fase previa para la planificacion de la accion preventiva, en esta
evaluacion inicial debera tenerse en cuenta las condiciones de caracter general de la empresa, de los
procesos que en ella se desarrollan, de los productos con los que opera y del nivel de riesgo de cada
uno de ellos tanto para el trabajador como para la poblacién circundante y el medio ambiente, algunos
consejos que ayudan a identificar cuales son los riesgos pueden ser: recorrer el lugar de trabajo y
examinar lo que podria causar dafios, consultar a los trabajadores sobre los problemas con que se han
encontrado, considerar los riesgos para la salud a largo plazo, como los niveles elevados de ruido o la
exposicion a sustancias nocivas, asi como otros mas complejos 0 menos obvios, como los factores
psicosociales, examinar el historial de accidentes y enfermedades de la empresa y recabar informacion
de otras fuentes, como: manuales de instrucciones y fichas técnicas de fabricantes y proveedores;
Sitios web sobre seguridad y salud en el trabajo; Organismos nacionales, asociaciones empresariales o
sindicales; Legislacion vigente y normas técnicas. Para cada riesgo es importante aclarar quién puede
resultar dafiado; asi sera mas facil establecer la mejor manera de hacerle frente. No se trata de elaborar
un listado con todos los miembros de la plantilla, sino de establecer grupos, como el de las “personas
que trabajan en el almacén” o el de los “que trabajan en el proceso”. Visitantes, limpiadores,
contratistas o terceros no pertenecientes a la empresa pueden encontrarse asimismo en situacion de
riesgo, y por lo tanto también deben ser contemplados.

Controles de Seguridad, los controles de seguridad constituyen un conjunto de técnicas, dirigidas a la
correccion de los distintos factores que intervienen en los riesgos de accidentes de trabajo y al control
de sus posibles consecuencias. En todos los ambientes laborales, sean oficinas, talleres, en ruta, o en
campo abierto, se tienen dos aspectos fundamentales: Aquello que nos puede hacer dafio en nuestro
entorno de trabajo, sean en los procesos, herramientas y materiales, el ambiente mismo, asi como en
las relaciones laborales. Sabemos que son necesarias para que el trabajo se pueda realizar, y tienen
propiedades que nos pueden generar dafio. Este concepto es conocido como PELIGRO, y si nos
hacemos la pregunta: ;Qué es lo que me puede hacer dafio en mi ambiente de trabajo?, todas las
respuestas son peligros, como la electricidad, un vehiculo en movimiento, o una altura determinada.
Estos, como tal, sus propiedades nos pueden hacer dafio. Lo importante seria entonces, no entrar en
contacto. lo que al contacto con ese “aquello”, nos pudiera ocurrir: Es decir, las pérdidas que pueden
ocurrir durante el trabajo, que pueden ser tiempo, dinero, reputacion, etc. Estas pérdidas pueden darse
tanto a las personas, como a la propiedad, al medio ambiente o por Gltimo, a la ubicacién de la
empresa dentro de su comunidad. A esta probabilidad, se le denomina RIESGO. Es necesario entonces
realizar un listado de todos los peligros y riesgos inherentes, evaluando sus probabilidades y
consecuencias, asi como establecer medidas de control. Esto es exactamente, luego del compromiso
explicito de la alta direccidn, o la politica SSO, la piedra angular de la gestion en seguridad y salud: La
identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos en nuestra actividad laboral (conocida
como matriz IPER). En la medida como disefiemos los ambientes de trabajo, planifiguemos los
tiempos para realizar las actividades y escojamos los materiales, equipos y personas adecuados, la
probabilidad de ocurrencia de un evento negativo se reducird y se asegurara la continuidad del
negocio. El desafio es grande: Colocar barreras a aquellas cosas que nos pueden hacer dafio (es decir,
los peligros), con el fin de realizar las actividades que forman parte de nuestra actividad productiva,
para evitar, controlar o mitigar todo aquello que nos puede pasar (es decir, los riesgos). Si sabemos
que un martillo, la electricidad, el ruido, la vibracion, la intensa luz o frio, nos pueden generar golpes,
electrocucion, hipoacusia, desordenes musculo-esqueléticos, ceguera o hipotermia, entonces debemos
hacer algo para que la probabilidad de ocurrencia de la segunda lista se reduzca al minimo y porque
no, eliminarla. Con ello es importante escuchar a los trabajadores, que ellos conocen muy bien la
problemética, estudiar las causas raices de accidentes anteriores, revisar los hallazgos de las
inspecciones y tener una conciencia que seguridad no es altruismo, es asegurar el funcionamiento de la
operacion. Para eliminar o controlar los peligros, existe una jerarquia de controles operacionales, los
cuales, en seguridad y salud, debemos de tener en cuenta todos ellos, para tomar la decision dptima,
donde tanto la empresa como el trabajador sientan que es una situacion donde todos ganan.

Estos controles son: primero la eliminacion en la fuente, es la primera linea de la jerarquia. Cuando se
detecta que un peligro puede ser eliminado, deberia de serlo, pues implica que la tecnologia o el
proceso son obsoleto. En si, debe tomarse en cuenta, sobre todo, en la fase de disefio de la instalacion,
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proceso u operacion. Es importante que siempre se piense que el ambiente debe ser lo mas seguro
posible, eliminando la posibilidad de comprar solo por ser lo mas econdmico. Si no tenemos en cuenta
este punto, es posible que traslademos los controles hacia las siguientes formas, lo cual, usualmente
ocurre cuando adquirimos una unidad de segunda mano o un local destinado para una actividad
distinta a la nuestra. Segundo, la sustitucién, al detectarse un peligro especifico, y al tenerse
posibilidades técnicas, se sustituye el peligro, como es el caso de la eliminacion de los asbestos como
elementos refractarios, por ser estos cancerigenos. En la actualidad, existe la tecnologia para
reemplazarlo y los medios para realizarlo. Tercero, los controles de ingenieria, vienen a ser los
dispositivos derivados de los avances tecnoldgicos que ayudan a que los peligros se encuentren
contenidos, (es decir, aislados) de una mejor manera. Estos pueden ser por medio de guardas, filtros,
barreras, etc., como es el caso de las guardas que las amoladoras tienen para su uso. Cuarto, los
controles administrativos. Es un reforzamiento a los controles anteriores que se han debido
implementar, o también, agquellos implementados para riesgos leves. Por otro lado, cuando no se
pueden colocar controles de ingenieria que bloqueen el peligro, las utilizaciones de esta clase de
controles concientizan y advierten al trabajador de la existencia de un peligro dado y se deben tomar
medidas para mitigar. Carteles, sefiales, procedimientos, vienen a ser los mejores ejemplos. Pueden
existir sofisticados controles administrativos que pueden confundirse con controles de ingenieria, lo
que se debe tener en cuenta el para qué sirve cada uno de ellos. Claro ejemplo es el del GPS de una
unidad. Mientras que Unicamente avise la velocidad en la que va, asi como el posicionamiento de la
unidad, es un control administrativo. Si a una determinada velocidad, el vehiculo se detuviera o
redujera la velocidad, seria un control de ingenieria. Quinto, el equipo de Proteccién Personal, luego
de haber realizado todos los esfuerzos posibles para eliminar, reducir o mitigar un peligro, de aplicar
controles de ingenieria por medio de barreras, asi como administrativos como instructivos de trabajos
adecuados, carteles y sefiales, y aun existe la probabilidad de contacto con él, se debe elegir el equipo
de proteccion personal. Debemos de tenerlo siempre como tal: la Gltima opcién.

Procedimientos, los procedimientos de trabajos son una descripcién detallada de cémo proceder para
desarrollar de manera correcta y segura un trabajo o tarea. Son la definicién de un método sistematico
de trabajo integrado en el proceso productivo, en el que se recogen los aspectos de seguridad que se
debe aplicar con la actividad realizada. Pretenden eliminar o reducir los actos inseguros. Con la
normalizacion de los procedimientos de trabajo se trata de regular y estandarizar todas las fases
operatorias en las que determinadas alteraciones pueden ocasionar pérdidas o dafios que se deben
evitar. Aquellos aspectos de seguridad del trabajo que se deben tener en cuenta, deben ser destacados
dentro del propio contexto del procedimiento de trabajo normalizado, para que el trabajador sepa
cémo actuar correctamente en las diferentes fases de su tarea, y perciba detalladamente las atenciones
especiales que debe tener en cuenta en momentos u operaciones clave para su seguridad personal, las
de sus comparieros y la de las instalaciones. Los responsables de las areas de trabajo y de los procesos
productivos son quienes deben cuidar de la elaboracion de los procedimientos de trabajo seguro y de
las normas especificas de seguridad, contando para su redaccién con la opinion y la colaboracién de
los trabajadores. Tanto las instrucciones de trabajo como las normas de seguridad deben colocarse en
un lugar visible cerca de los puestos de trabajo afectados. Una vez que el supervisor ha llenado el
formulario, incluyendo la secuencia de los pasos, el potencial de accidentes o enfermedad ocupacional
y los controles recomendados, esta preparado para combinarlos en un “Procedimiento de Trabajo”
(PT) o “Procedimiento de Trabajo Seguro” (PTS).

El Procedimiento de Trabajo puede desarrollarse facilmente utilizando el formulario del Analisis de
Seguridad en el Trabajo (AST), o el cuadro elaborado en la etapa de Prevencion de Riesgos,
expresando su contenido de una manera positiva a fin de lograr mejores resultados. Los puntos clave
que es necesario recordar se colocan después de cada paso de la tarea. Los Procedimientos de Trabajo
proporcionan al empleador las herramientas necesarias para ensefiar al trabajador la forma de hacer un
trabajo critico de la forma mas eficiente y segura. Igualmente, se puede utilizar para revisar y
reentrenar a los trabajadores con experiencia. Los usos directos de los Procedimientos de Trabajos por
los supervisores son muchos y la distribucion correcta y su disponibilidad para todo el personal
relacionado es justificada. Sin embargo, es importante sefialar los usos que tiene para el trabajador: El
trabajador comdn quiere satisfacer a su liderazgo y tener un nivel de desempefio que le de
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reconocimiento y seguridad; cuando se le instruye correctamente, asimila rdpidamente el valor de los
Procedimientos y desea tener disponible este recurso para su propio uso y referencia. Al entregar una
copia del Procedimiento a los trabajadores, aumenta la probabilidad de que el trabajo se haga
correctamente, para beneficio de todos. La distribucion y uso correcto de los Procedimientos de
Trabajo pueden tener muchos beneficios para el liderazgo y la organizacién. Uno de los principales
beneficios es la disponibilidad de un recurso que les permita hacer un trabajo y lograr un producto
confiable, el aumento de la eficiencia operativa y la disminucion de los riesgos que puedan ocasionar
accidentes. Por otra parte, los Procedimientos de Trabajo permiten mejorar la capacidad del liderazgo,
quienes aprenden mas de los trabajos criticos bajo su responsabilidad, y mejorar su relacion con los
trabajadores quienes sentirdn que sus opiniones y conocimientos son evaluados y tomados en cuenta
por quienes dirigen las operaciones.

indice de Accidentabilidad, el término accidentabilidad laboral hace referencia a la frecuencia y
gravedad con la que se producen siniestros con ocasion o por consecuencias del trabajo. EI analisis
estadistico de los accidentes, es fundamental ya que, de la experiencia pasada bien aplicada, surgen los
datos para determinar, los planes de prevencion, y reflejar a su vez la efectividad y el resultado de las
normas de seguridad adoptadas. El tratamiento estadistico de los accidentes constituye una técnica
general analitica de gran rendimiento en seguridad ya que permite el control sobre el nimero de
accidentes, sus causas, gravedad, localizacion de puestos de trabajo con riesgo, zonas de cuerpo mas
expuestas y cuantas circunstancias pueden incidir en los accidentes, posibilitando, a lo largo de
distintos periodos de tiempo, conocer la situacion sobre el grado de accidentabilidad de un sector o
rama de actividad, forma de producirse el accidente, zonas del cuerpo afectado, o cualquier otro
parametro, y, a partir de los datos obtenidos, orientar la actuacion de las técnicas operativas de
seguridad.

El objeto principal de las estadisticas, por otra parte, es conocer la magnitud y las caracteristicas de la
siniestralidad laboral; la estadistica o los métodos estadisticos, como se denomina a veces, cada dia es
un mayor referente en casi todas las facetas del comportamiento humano. En relaciéon con la
prevencion de riesgos laborales los objetivos mas importantes que se plantea la estadistica son:
ordenar, describir e interpretar un conjunto de datos (accidentes, enfermedades profesionales, medidas
de parametros fisicos, etc.), analizar los datos permite inferir conclusiones validas y tomar decisiones
basadas en los citados datos. Para poder actuar sobre los accidentes de trabajo, es preciso conocer
“cuando, donde, como y por qué” se producen, ya que sOlo a partir de ese conocimiento, fruto de una
exhaustiva clasificacion se pueden establecer las técnicas adecuadas para su prevencién. Asi, los
factores mas importantes de clasificacion utilizados en las recomendaciones de la OIT son los
siguientes: Forma o tipo de accidente: reflejan las circunstancias en que ocurrié el accidente, la
naturaleza del contacto o forma en que éste se ha producido entre la persona afectada y el objeto o
sustancia que causa la lesion (atrapamiento, caidas, etc.), Aparato o agente material causante: objeto,
sustancia o condicién del trabajo que produjo el accidente con o sin lesion. Naturaleza de la lesion:
tipo de lesion fisica sufrida por el trabajador (luxacion, fractura, amputacion) y Ubicacion de la lesion:
parte del cuerpo lesionada.

Los factores sefialados se pueden completar ain, con otros de indudable valor en seguridad tales como
la actividad industrial y tamafio de la empresa, el lugar del accidente, sexo y edad del accidentado,
profesion-calificacion-experiencia del accidentado, tipo de contrato, y hora-dia-mes del afio. En
demasiadas ocasiones se pretende reducir la accidentalidad utilizando s6lo carteles, letreros y reglas de
seguridad, pero esto involucra muchas actividades mas.

Materiales y Métodos.

Es Correlacional por cuanto describe relaciones entre dos o mas variables en un momento
determinado. “Los estudios correlacionales tienen como objeto indagar la incidencia y valores en que
se manifiesta una 0 mas variables" (Hernandez, R.). Miden las dos o0 mas variables que se pretende ver
si estan o no relacionadas en el mismo sujeto y después se analiza la correlacion. Su utilidad y
proposito son saber cdmo se puede comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento
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de otras variables relacionadas. La presente investigacion es Pre experimental, pues tiene el propdsito
de investigar, describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Para la obtencién de informacién que sustenten el proyecto usamos técnicas para la recoleccion de
datos como: Entrevistas, con el objetivo de darle méas objetividad a la investigacion se utilizd este
recurso dirigido a los colaboradores de las areas mas criticas de la planta, puesto que son ellos los que
se interacttan con los riesgos en las maniobras de cargas suspendidas y ellos son la fuente de
informacién mas veraz. También utilizamos el analisis documental, que estda compuesto por los
formatos de pre uso de equipos y elementos de izajes, hojas de auditorias a los riesgos criticos,
formatos de inspeccion a eslingas, también se usaron los registros mensuales de las Inspecciones
Generales Planeadas, otra manera de conseguir informacion fue analizando los Software de Seguridad
que disponemos en la planta como el WWING, este software mide el comportamiento inseguro de los
colaboradores cuando desarrollan sus actividades, este software es alimentado con informacion
registrada por los facilitadores y liderazgo de la planta después de las auditorias de seguridad que
efectdian en las diversas areas de trabajo, también obtuvimos informacion valiosa de los registros del
software INTSSMA, que arroja indicadores de seguridad reactivos (accidentes con dias perdidos, sin
dias perdidos y accidentes con dafio material) y proactivos (reportes de actos y condiciones
subestandar), a diferencia del software anterior que es usado casi en su totalidad por el liderazgo de
planta, este software es alimentado con registros realizados por todos los trabajadores de la planta en
todos los niveles. Otro método para conseguir informacion fue la observacién directa. Se decidié por
esta accion con el proposito de observar los desvios, para su posterior analisis y toma de acciones
correctivas. La ventaja de esta técnica es Util porque nos permitié determinar que se esta haciendo,
como se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo toma, dénde se hace y por
qué se hace. Ver es creer. Observar las operaciones directamente nos proporciond hechos que no
podriamos obtener de otra manera.

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos fueron: Formato de Check list de pre
uso, o “listas de chequeo”, u “hojas de verificacion”, son formatos que elaboramos para obtener
informacién sobre el estado fisico de los elementos de izajes (eslingas sintéticas y eslingas de
cadenas). También modificamos los formatos de pre uso de las grias puentes, esta informacion es
registrada por los colaboradores que utilizan estos equipos, otra herramienta fueron los cuestionarios.
Formatos redactados en forma de interrogatorio para obtener informacion acerca de las variables que
se investigan, debe reflejar y estar relacionado con las variables y sus indicadores. En la mayor parte
de los casos, el inspector o auditor no vera a los que responde; sin embargo, esto también es
provechoso porque utilizar muchas entrevistas asegura que el entrevistado tenga mas anonimato por lo
tanto pueden darse respuestas mas honestas y menos respuestas estereotipadas o conocidas. También
las preguntas estandarizadas pueden proporcionar dato mas confiable. Otro instrumento utilizado fue
las Inspecciones Generales Planeadas - IGP. Las inspecciones de seguridad se realizan mediante una
programacion, estableciendo previamente un calendario, se realiza con el apoyo de un formato que
luego se registra en una pagina Excel, que a su vez nos arroja datos que nos permiten tener una vision
clara del estado de las instalaciones y equipos de la Planta.

Los datos que se recolectaran mediante las técnicas precisadas con sus correspondientes instrumentos,
seran desarrollados usando herramientas como: Word 2007, programas estadisticos como Indice
General de Percepcion del Cliente IPC, software de seguridad propia de la empresa como WWIN e
INTSSMA y Andlisis de datos del Microsoft Excel, XLSTAT, Sistemas de la Curva Operacional,
HSTADIS. Para la validacion de los instrumentos seleccionados se utilizard el método de criterio de
juicio de expertos. La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes
y coherentes. Para la validacion de nuestros instrumentos contamos con el apoyo de Emilio Miranda
Manrique, Ingeniero Quimico con Registro CIP 67425 y de Percy Ruiz Gmez, Ingeniero Industrial
con Registro CIP. Una vez finalizadas las etapas de recoleccion y procesamiento de datos se empiezan
con una de las mas principales fases de una investigacion: el anélisis de datos. En esta etapa se
determina como analizar los datos y que herramientas del analisis estadistico son apropiadas para éste
proposito. El tipo de analisis de los datos depende al menos de los siguientes factores: del anlisis
descriptivos ligados a la hipétesis, esta técnica plantea que cada una de las hipdtesis planteadas en el
estudio debe ser objeto de una verificacién, esta verificacion se realiza con la ayuda de herramientas
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estadisticas y de la depuracion de datos, que consiste en detectar aquellos datos que son erréneos, bien
por errores en la cumplimentacion del cuestionario, o bien por errores en inconsistencia de las
respuestas.

En este Proyecto la poblacién son los 221 colaboradores de la Planta de Laminacién Largos y la
muestra estd conformada por los 141 colaboradores de las &reas mas criticas de la Planta de
Laminacion Largos.

Tabla 01: Muestra compuesta por colaboradores de areas criticas.

Item Célula /Area M2 Col.
1 Laminador 1 55
2 Laminador 2 55
5 Talleres de Guiados y Cilindros 31

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacién Largos

En la Tabla 01 observamos la manera en que los 221 colaboradores de Laminacion largos estan
distribuidos, los 141 colaboradores, que son objetos de la muestra, trabajan en el Laminador 1,
Laminador 2 y Taller de Guiados y Cilindros.

Resultados

El levantamiento y descripcion de los procesos es una forma de representar la realidad de la manera
mas exacta posible, a partir de la identificacion de las diferentes actividades y tareas que se realizan en
el proceso de laminacion del acero para lograr un determinado resultado o producto. Este constituye
un elemento clave del trabajo en seguridad. En la Planta de Laminacién Largos, si bien es cierto, las
actividades que involucran cargas suspendidas son rutinarias y los colaboradores las conocen, mas que
todo debido al tiempo en que conviven con ellas, pero es innegable que estas actividades no estan
definidas claramente en la forma que debe realizarse y que tipo de elemento o equipo intervienen en
éstas.

Tabla 02: Descripcion de actividades de izajes en el Laminador 1

|dentific acion de Tareas (Izaje de cargas) - Laminador 1 Critico (Mo critico

HORNO DE TOCHOS

. Alim entacign de palanguillas a la Mesa de carguio.

2. Mantenimiento preventivo a eqguipos del horno (lzaje de motores, Diabolos del horno

AL

3. Evacuacion de las cubas secas de escam illa.

TRANSFERIDOR DE PALANQUILLAS

.Ewvacuacion de big bag de escamillas.

® (=

. Ewacuacion de palanguilas regresadas.

b en | e

. Mantenimiento preventivo deltransferidor (izaje de las tornam esas). b4

CAJAS DE DESBASTE DANIELI

=]

. Montaje de las cajas de desbaste Danieli. I

2. Desmaontaje v montaje de canaletas. W

9. Mantenimiento preventivo de las cajas Danieli (motores, acoplam iento). o

INGnosis. 2016;2(1):82-100 89



LLORCA Y COL, PLAN DE SEGURIDAD EN CARGAS SUSPENDIDAS PARA REDUCIR LOS INDICES DE ACCIDENTABILIDAD

José Llorcay col.

TRENWN DE DESBASTE 430

10. Montaje de cilindros de laminacion.

11. Montaje de cilindros de laminacion.

12. Montaje de canaletas.

13. Evacuacion de escamila de la poza de captacion.

14. Montaje de dobladoras.

LN E NN

15. Evacuacion de las tinas de escamiilla.

CIZALLADESPUNTADORA 24

x

18. Evacuacion de la cuba de despuntes m etalicos.

17. Mantenimisnto preventivo a la cizalla (izaje de motores, placas m etalicas). »

TRENINTERMEDIO ¥ ACABADOR 300

12. Montaje de cilindros de laminacion.

19. Montaje de cajas de laminacion.

20. Montaje de canaletas

21. Montaje de dobladoras

x x| X |x

22. Mantenimiento preventive a equipos del tren (izaje de motores, acoples).

CIZALLAS DE CORTE EN CALIENTE 1Y 2

23. Mantenimiento preventive a las cizallas (izaje de rodillos v motoreductores ). *»

CIZALLADE CORTE EN FRID

24. Evacuacién de la tina de despuntes m etalicos. *®»

25. Mantenimiento preventive a la cizalla (izaje delm otor) *®»

ETIQUETADOC Y EMPAQUETADO

28. Evacuacion de paguetes a Logistica

x (=

27. Mantenimiento preventivo a la m esa de cadenas

28. Descargue de bobinas de flejes x

ACTMDADE S COMPLEMENTARIAS

29. Evacuacion de chatarra al vagon de despuntes » |

Fuente: Apovo Operacional de Laminacion Largos.

Tabla 03: Descripcion de actividades de izajes en el Laminador 2

|dentificacion de Tareas (Izaje de cargas) - Laminador 2 Critico Mo crtico
HORNO AMPLIADC:
1. Alimentacion de palanguillas a la Mesa de carguio. x
2. Mantenimiento preventivo a equipos del horno (izaje de motores, bamra deshornadora). b 4
3. Evacuacion de big bag de escamila. X
4. Mantenimiento anual al homo (izaje de estructuras metalicas pesadas). x

TREHN DE DESBASTE 500

5. Montaje de cilindros de laminacian. X
&. Mantenimiento preventivo a equipos deltren (izje de motores, canaletas dobladoras). X
7.Evacuacion de escamilla de |a poza de captacion. x
8. Evacuacion de big bag de escamila. X
CFALLAS DE SPUNTADORAS
9. Evacuacion de cuba de despuntes metdlicos. X
10. Mantenimiento a las dzallas de corte. X
TREN INTERNEDIO Y ACABADCOR 300
11. Montaje de dilindros de laminacion. X
12 Wontaje de cajas de laminacion. X
13. Mantenimiento preventivo a equipos del fren (izaje de motores, acoples). X
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CEEALLAS DE CORTE EN CALIEENTE 51 52

14. Mantenimiento preventivo a las dallas. X | |

MESADE ENFRIAMIENTO

15. Mantenimiento preventivo a la mesa (motoreg, placazde la mesa, modillos). 4 | |
CIZALLADE CORTE EN FRIO
16. Evacuacionde la tina de despuntes metalicos. 4
17. Mantenimiento preventivo a la cizalla (izaje del motor, campana) X
ETIQUETADOY ENPAQUE TADO

18 Evacuacionde paguetes a Logistica X

19. Mantenimiento preventivo a la mesa de cadenas X

20. Descangue de bobinas de flejes X

ACTMDADE 5 COMPLEMENTARIAS

21. Evacuacionde chatama alvagon de despuntes X | |

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacién Largos.

Antes de implementar el Plan de seguridad se identificaron 48 actividades en el proceso de la Planta
de Laminacién Largos que involucran izaje de cargas de los cuales, 36 son de mucho riesgo, esto hace
que el 75.0 % de las actividades que se realizan con cargas suspendidas son de alta criticidad (Tablas
02y 03).

La descripcion de las operaciones que involucran izajes de cargas en un Plan de Seguridad se hace
bajo la perspectiva de que “Todo se puede mejorar”, y consiste en observar de manera participativa
con ojos criticos las tareas que se desarrollan, como se realizan y como se pueden optimizar, no solo
con la meta de generar rentabilidad, sino también con el propdésito de mejorar las condiciones fisicas
de trabajo para el colaborador. Esta descripcion de las operaciones estd orientada basicamente a
eliminar los riesgos de posibles accidentes en el puesto de trabajo. Demunck y Sobo (1998) describen
la observacion participante como el primer método usado al hacer trabajo de campo. El trabajo de
campo involucra "mirada activa, una memoria cada vez mejor, entrevistas informales, escribir notas de
campo detalladas, y, tal vez lo mas importante, paciencia" Dewalt y Dewalt (2002), p.vii. remarca que
la observacion participante es el proceso que faculta a los investigadores a aprender acerca de las
actividades de las personas en estudio en el escenario natural a través de la observacion y participando
en sus actividades y provee el contexto para desarrollar directrices. Esto se puede observar en la
Figura 01:

| OB SERWVACIOMN |

Cuyo o b*etivo =2s

| IDEMN TIFICACIOM |

Lograda a| traves de

I ]
DE SCRIPCION | | AMALISIS
I T

Lo e perr+it\e- obterner

RESULTADOCOS DESCRIFTIVO S
W OAMALIMCOS

Lo que comu+ican a traveées

| INFORME TECMNMICO |

Figura 01: Pasos para realizar la descripcion de actividades

Fuente: http://erp.uladech.edu.pe/
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Los informes técnicos son evaluados y de acuerdo a la criticidad de la tarea y alcances de la empresa
se procede a introducir la mejora, que se expresa en el Procedimiento de Rutina y luego es conocida
por los colaboradores en las charlas de capacitacion. En el Anexo 01 pueden observar como se
desarrolla un Informe Técnico de Mejora. En esta oportunidad el informe anexado pertenece a una
mejora en el descargue de palanquilla en el Parque de Materias Primas de Laminacién Largos.
También la introduccién de nuevas tecnologias, como el uso de electroimanes, las grias pescantes
manuales en los mantenimientos preventivos y cambios de fabricacion eliminaron los riesgos en los
izajes de cargas, reduciendo las actividades criticas de 36 a 12, por lo tanto de un nivel de criticidad de
75% antes de implementar el Plan de Seguridad, se logr6 reducir a 25%, luego de implementado los
controles contemplados en el Plan de Seguridad.

Identificacion de riesgos, para determinar las areas mas criticas y con mas riesgo de la Planta se tomo
en cuenta las areas en donde se han producido més incidentes y accidentes y en donde los izajes de
carga son frecuentes. De la data registrada en el M6dulo de Seguridad durante los afios 2010 al 2015,
obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 04: Total accidentes por Células periodo 2010-2015

I CELULA 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ” TOTAL
ettt = — = i
Laminador 2 g8 2 5 2 2 19
Laminador 3 4 i 11

Mantto. Mecanico il 1 i
Man tio. Eléctrico 1 2 2 o L
Talleras 4 5 1 1 11
Proc. Auxiliares 1 b 2 5
| 2 | 2zx | 2a | 11 | s | a || 73

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Una vez registrada la data de accidentes por células pudimos observar que las areas mas criticas son:
Laminador 2 (26.0%) / Laminador 1 (24.6%) / Laminador 3 (15.0%) y los Talleres (15.0%). Tomando
como referencia solo los accidentes sucedidos el afio 2015, teniamos una accidentabilidad de 57.7%.

Asimismo, para identificar el nivel de criticidad en actividades con cargas suspendidas, también
tuvimos el soporte del software de seguridad INTSSMA, en este Mddulo se registran todos los
incidentes y actos que los colaboradores observan. De esta data podemos tener informacion Gtil, pues
identifica sectores donde ocurri6 el incidente, criticidad del mismo, gria con fallas repetitivas, etc.
(Ver figura 02)

Figura 02: N° de reportes de ocurrencias con cargas suspendidas - 2015

2015 ocurrgncias

ENE 34

FEB 80

MAR 85

ABR 56

MAY 53

JUN 38

JUL 85

AGO 80

SEP 87

Sg; 132 ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEF OCT NOWV DIiC
DIC 55 mmmm N° de ocurrencias == w=Exponencial [ N° de ocurrencias)

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos
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Como bien se puede observar en la Figura 02, la cantidad de incidencias que involucran cargas
suspendidas en el afio 2015 fue en aumento, las medidas que se tomaron para reducirlas no fueron
efectivas, esta tendencia es peligrosa, ya nos estd comunicando que en cualquier momento puede
suceder un accidente grave. El concepto de tendencia es absolutamente esencial para el analisis de los
patrones de comportamiento de los incidentes ocurridos en la Planta de Laminacion Largos.

Controles, el procedimiento para la Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos y su Control,
también conocida por su sigla IPERC tiene por objetivo proporcionar informacion sobre los peligros y
riesgos ocupacionales presentes en las actividades laborales que permita prevenir dafios a la salud de
los colaboradores, a las instalaciones y al ambiente, una forma de prevenir dafios a los colaboradores e
instalaciones de la empresa es mediante los controles que se aplican. En Laminacion Largos se cuenta
con un IPER donde se detalla las actividades y sus respectivos controles, pero las actividades con
cargas suspendidas estan identificadas como RIESGO ALTO y los controles que cuenta actualmente
son solo administrativos, eso exige desarrollar herramientas de ingenieria aplicando las escalas mas
alta de la Jerarquia de Controles del IPER que son: eliminar, sustituir, los controles de Ingenieria, los
controles Administrativos y los equipos de Proteccion Personal. Los controles administrativos solo
dan instructivos o Procedimientos para trabajar, pero no erradican las condiciones inadecuadas, el
objetivo de este Proyecto es aplicar controles de ingenieria para cambiar condiciones inadecuadas en
condiciones seguras de trabajo, ademas de trabajar en capacitacion y sensibilizacion de los
colaboradores.

Trimestralmente se aplica una auditoria de seguridad a las actividades que involucran riesgos criticos,
dentro de estas se encuentran las Auditorias a los controles de seguridad de operaciones con gruas.
En la dltima auditoria realizada a las actividades con puentes gruas en la Laminacién Largos el
resultado fue de 77.5 %, cifra que no es la adecuada, por cuanto indica que hay oportunidades de
mejora para llegar al 90% que es la meta propuesta. Esta auditoria se hace a Procedimientos con
personas, actividades pre - operacionales, procedimientos operacionales y actividades de
mantenimiento. Los controles de seguridad para las actividades con cargas suspendidas son auditados
mediante la aplicacion de unos formatos Ilamados Check List de riesgos criticos, esta auditoria se
efectia trimestralmente y se aplican a: procedimientos con personas, procedimientos pre
operacionales, procedimientos operacionales y procedimientos de mantenimiento. La Tabla 05
presenta los resultados del Gltimo trimestre 2015.

Tabla 05: Resultados de la auditoria a operaciones con gruas puentes 2015

4% Trimestre 2015 Objetivo Real
Frocedimientos de personas 95.0 %% T2.FT %%
Procedimientos pre operacionales 95.0 %%
Procedimientos operacionales 920.0 %%
Procedimientos de mantenimiento 90.0 %%

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Las auditorias o inspecciones de seguridad son revisiones exhaustivas que se realizan mediante la
observacion directa de las instalaciones, equipos y procesos productivos para identificar los peligros
existentes y evaluar los riesgos en los diferentes puestos de trabajo. Estas auditorias incluyen la
evaluacion de las condiciones, caracteristicas, metodologia del trabajo, actitudes y comportamiento
humano. Todas estas auditorias tienen como objetivo principal descubrir puntos de peligro o riesgo.
Las que se hacen por personal ajeno a la empresa son, por lo general, auditorias de una sola visita,
mientras que las realizadas por miembros de la empresa son mas bien inspecciones continuas, que
normalmente tienen una mayor eficacia preventiva. Las condiciones cambian, los procesos se
modifican o se sustituyen. Hasta en el establecimiento industrial mejor disefiado pueden surgir riesgos
previstos y olvidados, debido a esto en la Planta de Laminacion Largos se han programado
Inspecciones Generales Planeadas con el objetivo de identificar estos peligros y controlarlos, ademas
el marco legal de la Ley 29783 en el capitulo I, articulo 33, inciso d, remarca la obligatoriedad de
tener un registro de inspecciones internas de seguridad y salud en el trabajo.
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En Laminacién Largos somos consecuentes con esto, por eso semanalmente estamos programando 2
inspecciones de seguridad enfocadas a las actividades que involucran izajes de cargas. Este Programa
de Inspecciones se ha colocado en un extremo de la jefatura para que el liderazgo sepa y tenga
conocimiento de lo que debe hacer diariamente en beneficio de la seguridad.

Tabla 06: Programa semanal de inspecciones de seguridad

PROGRAMA DE INSPECCIONES EN LAHORA DE SEGURIDAD

JULIO CELULAS DE LA PLANTA
SEMAMA DIA LAM. 1 LAM.2 MTE%NAES-O Erl?g'l-'l;rﬁ)lo TALLERES AU?(E&%ES
27 LUNES EQUIPO1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4 EQUIPO 5 EQUIPO1
28 MARTES EQUIPO 5 EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4 EQUIPO 5
29 MIERCOLES EQUIPO 4 EQUIPO 5 EQUIPO1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4
30 JUEVES EQUIPO 3 EQUIPO 4 EQUIPO 5 EQUIPO1 EQUIPO 2 EQUIPO 3
VIERNES CIERRE SEMANAL DE SEGURIDAD

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIEERNES

CONDICIONES PERSONAS SISTEMAS CONDICIONES CIERRE SEMANAL

Uso adecuado de EPPs | Checklistde Pre usos | Guardas de seguridad

Entorno familiar del Disponibilidad de PR/ Elementos de Izaies
frabajador IPER/ PCE/EO .
[ —

Informe Semanal de la Cpnor:lmljento dae los Seguimiento de los 58;’%|sp05|;:%n de Resultados de |a
Permanencia de resgos de su area _—-lepades residuos solldos  |Gestion de seguridad de
. . <
segurl(;ae(:‘élrr;?;csadores Como percibe el apoyf |Inspecciones Generales )Inspeccidn de equipos la semang;é\vance de
de su Liderazgo ~__Planeadas_~[  deemergencias
Conoce las Observacion Actitud
herframientas de SSST Comportamental Inspeccion de maquinas
de soldar y equipos de
Aprendizaje de la Charla i oxicorte
de 5 Minutos Mapa de Rlesgos

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Este Plan de Seguridad plantea como punto de inicio la inspeccion de todos los elementos de izajes de
parte de una empresa especialista en el rubro, esta nos va a indicar el estado actual de los elementos de
izajes y nuestras necesidades. Se hicieron las coordinaciones con personal de la Empresa Climber
World Perli SAC, especialista en elementos de izajes y luego de intercambiar varios correos
electrdnicos, visitaron nuestra planta y nos dejaron un informe detallado de las condiciones actuales de
nuestros elementos de izajes. Una sugerencia que nos dejo la auditoria técnica fue la de adquirir
eslingas sintéticas para reemplazar a las eslingas de cadenas para algunas actividades, debido a que
son mas facil de llevarlas, menos pesadas y de rapido almacenaje, esta sugerencia fue llevada a cabo,
haciéndose una cesta de compra que fue atendida en el lapso de 7 dias.

Asimismo, debido a la criticidad de las actividades es necesario realizar inspecciones periddicas a los
elementos de izajes, estas se efectian mensualmente y el liderazgo es quien la realiza como parte del
Programa de Seguridad. Debido a la ausencia de alguna herramienta para ejecutar estas inspecciones
se tuvo que elaborar un formato que indique el protocolo de inspeccidn, identificando los puntos
criticos, los pasos de la misma y las herramientas de apoyo (Ver anexo 02).

El Plan de seguridad contempla la capacitacion de todos los colaboradores, primero en los riesgos que
encierran las actividades de izajes de cargas y segundo la capacitacion de los operadores de las grdas
puentes para reforzar la necesidad de tener operadores capacitados, entrenados y con la certificacion
actual, conforme lo exige la normativa de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 20783, por lo que
en el programa de cursos de capacitacion para este afio se priorizaron: “Operaciones seguras en el izaje
de cargas” y “Operacion y Manejo seguro de graas puentes”
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INDICADORES DE CAFACITACION DE SIDERFERU - 2016
HEAD CUMPLIMIENTO HORAS HORAS [
COUNT DE MATRIZ TOTALES HOMBRES
d CALIDAD 19 66.6% 306 16.13
E LAMINACION PLAMOS Y DERIVADOS 183 49.40% 10286 743
g INGEMIERIA T 48 70% 137 19.57
E ACERIA 204 48.30% 1173 5.78
= LAMINACION LARGOS 224 59.40% 2878 13.2
L
E INMOWVACION Y GESTION & 48 60% 70 11.75
INDUSTRIAL 4 37.80% 72 18
EMERGIA 34 181 408 12
SERVICIOS GENERALES 104 58.3 T86 7.56

Fuente: Area de capacitacion de SIDERPERU S.A.A.

La Tabla 07 indica que durante el afio 2016 en la Planta de Laminacién Largos se han dado un total de
2,878 horas de capacitacién, de las cuales el 59.40 % de los cursos estan alineados a la matriz de
seguridad y se impartieron 422 horas de capacitacion temas enfocados en el izaje de cargas a un total
de 184 colaboradores. Asimismo se dicté una capacitacion especializada en “Operacion segura de
gruas puentes” orientada basicamente a los operadores para reforzar las buenas practicas de operacion
y revalidar su permiso de manejo de grlas. Esta capacitacion la realizé la Empresa ABS Consulting,
especialista en el rubro y que cuenta con certificacion internacional.

ABS Consulting
AN MBS GROUP COMPANY PAGE 4 OF 4
Report N* Project N* Date Office.
16-XXXX-PE 3681107 Marzo 2016 LiMA - PERD
TEST RESUME
INSTRUCTOR: JORGE SALAZAR MURD
FECHA: JUEVES 17 DE MARZO DEL 2016
S EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.AA CHIMBOTE, .
LOCALIZACION: ANCASH — PERU " |AREA DE TRABAJO: |PLANTA LARGO
HOMEBRE DEL - -
ENTRENAMIENTO: OPERACION SEGURA DE GRUA PUENTE CABINA
Ficha Codigo - Puesto de Equipo que Capacidad Examen Carga Examen
1 Antigua SAP EEERHIDShI = R Trabajo Opera del Equipo tedrico Horaria Practico
1 53871 | 99350527 |CASTRO ARROYO PEDRO PABLO 32792638 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 82.3/100 (16) B 3
- OPERADOR .
2 54506 99351025 |DIAZ ACUNA CARLOS ALBERTO 43173007 DE MANT GRUA PUENTE CAB 27T 77.6/100 (15) 8 3
3 7791 | 99350526 | ESPINOLA ALVA JULIO CESAR 32907203 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 82.8/100 (16) ] 3
4 54158 ‘99350535 |INFANTES CALDERON ENIO OSWALDO | 32880734 | OPERDOR GRUA PUENTE CAB 20T 79.4/100 (15.8) 8 ]
5 53233 | 95350300 |LOPEZ RUIZ ERASMO 32957058 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T B0.8/100 (16) 8 3
[ 54388 | 99350862 |LLANOS MUNOZ ROGER DAMIEL 40612341 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 75/100 (15) B 3
T 54454 99351050 | RAMOS CERMA JHONY JAIME 328272536 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 7&/100 (15.6) 8 3
[ 54744 | 99351532 | TORRES AMAYA PERCY RONALD 41742409 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 76.5/100 {15) [ 3
9 54020 | 99350163 |ZUNIGA VELASQUEZ RUBEN GERARDDO | 32814511 | OPERADOR | GRUA PUENTE CAB 20T 72.63/100 (14) 8 3
APROSADO MINIMO
LEYENDA APROBATORIO APROBATORIO
Tor100 DESAPROBADO il

Figura 03: Constancia de capacitacion de operadores de gruas
Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

En las capacitaciones se les indicd la manera segura de realizar los izajes de cargas, antes, durante y
después. También se mostraron videos educativos en 3D remarcando en todo momento las zonas
seguras de los trabajadores durante el traslado de la carga.
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Tabla 08: Cumplimiento de asistencia al curso de izajes por célula

Celula | Total Asist. 1 Asist. 2 Asist. 3 Asist. 4 Asist. 5 Asist. 6 . % .
colaboradores Semana Semana Semana Semana Semana Semana Asistencia
Laminador 1 55 9 96.4
Laminador 2 55 8 11 9 8 9 54 98.2
Talleres 31 6 5 6 a 7 31 100.0
Mantto. Eléctrico 22 3 3 2 11 50.0
Mantto. Mecanico 31 3 3 5 7 1 19 61.3
Procesos Auxiliares 10 1 1 1 3 30.0
Apoyo Operacional 17 2 1 1 4 23.5
TOTAL 221 32 31 30 26 29 27 175

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

La Tabla 08 y Figura 04, muestran que de un total de 221 colaboradores, asistieron a la capacitacién
de izajes: 175 colaboradores, lo que hace un cumplimiento del 79,2 %

B No asistierron Asistieron

Figura 04: Cumplimiento de asistencia al curso de izajes por célula
Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Por lo grande de su estructura, por la altura y por la tarea que realiza, los puentes grias son
considerados como equipos criticos y por lo tanto se debe de asegurar su buen funcionamiento y
capacidad operativa. Cualquier desperfecto, en el traslado, frenos o sistemas de elevacion, solo por
mencionar algunos casos, pueden originar eventos indeseados con graves consecuencias.

50 49 72 132

40

30 27 i )
Se pierde un promedio de 21 horas

2 mensuales por INermupciones en

10 las grias de la Planta de
Laminaciin Largos

0 ~ .
Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Al

® Horas perdidas

Figura 05: Horas perdidas por interrupciones de las grias puentes
Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

En la Planta de Laminacion Largos, no se tiene un equipo de alto desempefio para los mantenimientos
de las gruas, solo se interviene para realizar mantenimientos correctivos, luego de algunos incidentes o
desperfecto ocurrido y es el operador de la gria quien comunica de estos eventos al mecanico o
electricista de turno. Como consecuencia de esto, los incidentes ocasionan muchas horas de paradas y
que perjudican no solo la productividad sino también la integridad fisica de los colaboradores (Figuras
05 y 06). Al realizar los andlisis de las horas de paradas de las gruas y las causas que las originan,
dieron como resultado, que estas son ocasionadas por falta de mantenimiento preventivo ya que la
antigiedad de los equipos ameritan mantenimiento cada mes y rondas de inspeccion rutinarias cada
semana.

INGnosis. 2016;2(1):82-100 96



LLORCA Y COL, PLAN DE SEGURIDAD EN CARGAS SUSPENDIDAS PARA REDUCIR LOS INDICES DE ACCIDENTABILIDAD

José Llorcay col.

Figura 06: Horas perdidas por interrupciones de las gruas puentes

[=] Triangulo de fallas de las gruas

Accidentes ocasionados por
fallas ambientales
Accidentes ocasionados por
fallas humanas

Accidentes ocasionados por
fallas mecanicas

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Con el respaldo de la Gerencia de la Planta se formé un equipo de alto desempefio conformado por 2
mecanicos, 2 electricistas y 2 Planificadores y se gener6 un programa de inspecciones y
mantenimientos preventivos con el prop6sito de reducir las interrupciones operacionales de las grias y
por ende la posibilidad de accidentes. Este equipo se puso como objetivo reducir las horas de parada
de las gruas en un 50%, lo cual ocasionaria un promedio de 10 horas de paradas mensuales en todas
las gruas de la planta. Se implementaron formatos para las inspecciones rutinarias de las gruas
puentes, la informacién proporcionada en estas inspecciones es basica para la programacion de los
mantenimientos preventivos. Mediante una lluvia de ideas se identificaron las principales fallas que
causaban la inoperatividad de las gruas (Ver Figura 07).

. Etapa 3: Analisis

Saoparan gnias an mal
251330
Chack da Pre usd
Inadacuado
Dasconacimiama o
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Mo hay ruting da
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GN03s 5N mamamia
adecuada
No hay Programas da
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Cusiquiar gprady suDa
3 oparar lagria
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MAT. PRIMA

Fall3s an os skslamas de
vanambama y camnal

Componantes da
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Risas de waslado d2 135
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METODO M. AMBIENTE

Figura 07: Analisis de las fallas de las gruas con el Diagrama de Ishikawua
Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

Los procedimientos son documentos que describen de forma detallada cémo se realizan determinadas
actividades, procesos o funciones descritas en el Manual del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, asignando al efecto los responsables de su ejecucién. Si bien las normas de
seguridad se refieren a situaciones de riesgo que se pretenden controlar interviniendo sobre el
comportamiento humano, es importante que bajo una concepcion de seguridad integrada en los
procesos productivos, se normalicen los procedimientos de trabajo, integrando los aspectos de
seguridad a todas las situaciones donde las desviaciones puedan causar errores, averias, accidentes,
etc.
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Del diagndstico anterior realizado a los Procedimientos de la Planta, se detectaron que los referentes a
izajes de cargas eran muy generales y algunos no consideraban los aspectos de seguridad, por lo que es
necesario hace una revisién y actualizarlos considerando las medidas de control para evitar accidentes.
Realizar un Programa con cada uno de los Facilitadores de la Planta, para que junto a los
colaboradores con mejor vision técnica y proactividad en seguridad revisen estos Procedimientos de
Rutina y hagan las modificaciones necesarias para su posterior capacitacion a los trabajadores.

Tabla 09: Lista total de Procedimientos de la Planta

DOCUMENTOS | DESACTUALIZADOS ACTUALIZADOD S TOTAL
PR a6 19 65
EC 39 15 54
PCE 10 4 14
MR 8 2 10
IPER 7 7
ICAS 5 5
FE 3 1 4
TOTAL 28 131 159

Fuente: Innovacion y Gestion de SIDERPERU

De acuerdo a la Tabla 09, los 65 Procedimientos de Rutina (PR) que existen en la Planta, 46 PR estan
desactualizados y/o son muy generales en materia de seguridad. De los 46 PR observados 10 PR

involucraban cargas suspendidas, y debido al riesgo que encerraban se les dio prioridad para ser
revisados y actualizados

En una reunion de trabajo con el liderazgo, la Gerencia de la Planta comprometid a cada facilitador de
célula formar equipos de trabajo para revisar los procedimientos y actualizarlos tomando en
consideracion todos los aspectos de seguridad. De esta manera se hizo un programa para efectuar la
actualizacion de los procedimientos en el lapso del 2016. En los meses de marzo, abril y mayo se
actualizaron los Procedimientos de Rutina que involucraban izajes de cargas, luego de la actualizacion
estos documentos fueron impresos para luego dar capacitacion a todos los colaboradores en las
reuniones de células y charlas de sensibilizacion.

Luego de implementado el Plan de Seguridad, con todas las mejoras incluidas se hizo una auditoria
interna en el mes de junio con los siguientes resultados mostrados en la Tabla 10 y Figuras 08 y 09:

Tabla 10: Resultados de la auditoria a operaciones con gruas puentes 2015
item auditados Real 2016

Procedimientos de personas 90.9

Procedimientos pre operacionales 100

Procedimientos operacionales

Procedimientos de mantenimiento

Fuente: Apoyo Operacional de Laminacién Largos

Frocedimientos
de personas — A0 2015
100
—AFO 2016

20
Procedimientos \ Procedimientos
de mantenimiento \/ pre operacionales

Procedimientos
operacionales

Figura 08: Cumplimiento del check list de riesgos criticos — 2016
Fuente: Apoyo Operacional de Laminacion Largos

INGnosis. 2016;2(1):82-100 98




LLORCA Y COL, PLAN DE SEGURIDAD EN CARGAS SUSPENDIDAS PARA REDUCIR LOS INDICES DE ACCIDENTABILIDAD

José Llorcay col.

Acerca de ...

Tamafio de la muestra ,751
Componentes defectuasos : ,—2

AQL
Average Quality Level 095

LTPD
Lot Tolerance Percent Defective 0.05

Limpiar datas

(=
Graficar

n c AQL LTPD alfa beta
&1 iE] 0.95 0.05 o 1
E1 [ 0.395 0.05 0.41048 | 096785
E1 2 0.95 0.05 095088 |0.40614

O O
_ tmemarsree | e taa= I A

Figura 09: Reduccién de los item criticos segun la curva operacional
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de la curva operacional de la Figura 09 indica como se redujeron los riesgos criticos a raiz
de la mejora en los controles de auditoria en las actividades con cargas suspendidas.

El 26 y 27 de mayo tuvimos la auditoria de mantenimiento por parte de la Lloyd’s Register LRQA,
quien certificd la mejora observada en la gestion de Riesgos Criticos (incluye actividades con grias
puentes) y como producto de esto se mantuvo la certificacion por 5 meses mas. En esta certificacion
de mantenimiento de la certificacién de seguridad OHSAS 18001 se destaca la implementacion de un
software de seguridad, que es basico para los indicadores y data de seguimiento para las acciones
correctivas inmediatas.

Discusion.

La descripcidn de las operaciones en la Planta de Laminacién Largos es importante, porque describe el
paso a paso de las actividades identificando los puntos criticos que pueden originar eventos no
deseados, a partir de una buena descripcion. Estas actividades se pueden mejorar, adoptando criterios
técnicos de operacidon y seguridad para desarrollar la tarea de mejor manera, asi lo manifiesta la
investigacion de tesis “Propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos de la empresa
servioptica Ltda”, cuyo autor es Eliana Maria Gonzales Neira, que en el afio 2004 indicé que todos las
operaciones en las empresas, por excelentes que parezcan, pueden ser mejoradas. Las empresas deben
hacer siempre un seguimiento continio a sus procesos, siendo criticos y analizando cada paso, con el
fin de encontrar mejores soluciones a toda oportunidad de mejora que se identifique, siempre teniendo
en mente su norte.

Mediante las inspecciones de seguridad se podran identificar y analizar los riesgos de accidente, de
enfermedades profesionales y de aquellas disfunciones del trabajador que pueden ocasionar pérdidas
de cualquier tipo, para posteriormente corregirlos, asi lo puntualiza la investigacion de Tesis
“Elaboracion del plan de seguridad industrial y salud ocupacional para la E.E.R.S.A. — central de
generacion hidraulica ALAO”, cuyo autor Jorge Rolando Alcocer Allaica, en el afio 2010, remarcd
que: las multiples inspecciones de campo realizadas a los puestos de trabajo en donde se desarrollan
actividades tanto en el dia como en la noche, contribuyeron a la identificacion de los diferentes tipos
de riesgos presentes en cada una de las instalaciones, los mismos que se convierten en
desencadenantes de accidentes y la postre causantes de enfermedades profesionales, que en muchos de
los casos impiden el desenvolvimiento normal de la persona, tanto en el aspecto laboral como en su
vida personal.

Los controles de seguridad seran eficaces si se orientan a eliminar la condicion que origina el riego,
algunos supervisores de seguridad piensan que proporcionando equipo de proteccidn personal a los
trabajadores estan controlando el riesgo y esto no siempre es efectivo, asi lo expresa la investigacion
de tesis “Analisis de riesgos inherentes a las operaciones de izamiento de cargas en el muelle
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petroquimico del complejo g/d José Antonio Anzoategui”, cuyo autora: Auric Alejandra Camino
Carridn, en el afio 2009, escribié que: el objetivo principal de las matrices es identificar los riesgos
existentes y potenciales en cada una de las actividades que conforman la ejecucion de una operacién
de izamiento de cargas, asi como también los agentes causantes de estos riesgos, los efectos que éstos
pueden causar sobre la salud de los trabajadores y establecer acciones preventivas con la finalidad de
reducir y/o eliminar la posibilidad de ocurrencia de accidentes personales, dafios al equipo de
izamiento, a las instalaciones y al medio ambiente

Los procedimientos son de suma importancia para lograr la eficacia de las operaciones, constituyen
una guia a seguir para que las actividades se desarrollen de manera ordenada y segura, por lo que debe
permanecer actualizada para ayudar a verificar la calidad de los procesos, erradicar y corregir los
errores existentes, asi lo dice la investigacion de tesis “Propuesta de un programa para el control de
riesgos operacionales y mecanicos durante el manejo de las grias torre en la empresa YOSES S.A.”
quien reveld que los procedimientos de trabajo establecidos son herramientas que le permiten a la
empresa tener un control sobre las acciones que ejecutan los trabajadores y asi disminuir el riesgo de
sufrir accidentes de origen mecanico y operacional.

Conclusion.

Realizando una adecuada descripcion de las operaciones que intervienen en un proceso, se va a
permitir agregar acciones que van hacer posible desarrollar actividades seguras, con los riesgos
controlados, que no solo contribuyen a la optimizacién del proceso operativo, sino también a generar
condiciones de trabajo segura para los colaboradores.

Identificar los riesgos en un proceso solo se logra observando la tarea en el campo, ningun Gerente,
jefe o supervisor sabré gestionar los riesgos desde un escritorio, para esto es necesario incrementar la
presencia del Liderazgo en la Planta para que interactuando con la tarea pueda identificar mejor los
riesgos y tomar las acciones correctivas inmediatas y concretas.

Muchos accidentes ocurren por la poca capacidad del liderazgo para desarrollar controles de seguridad
eficaces y efectivos, muchas veces se priorizan los costos y como consecuencia de esto los controles
son débiles e inadecuados. Nada justifica un accidente y bajo esta consigna los controles de seguridad
deben estar encaminados a eliminar, sustituir o aislar el riesgo.

Si bien el ingreso de nuevas tecnologias en los procesos operacionales optimiza la productividad,
muchas veces genera nuevos riesgos que pueden afectar la integridad fisica de los colaboradores, para
evitar que esto suceda los procedimientos deben ser actualizados y los controles de seguridad
plasmados en la actualizacion de los Procedimientos.
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Desarrollo e implementacion del programa de mantenimiento predictivo para mejorar la
disponibilidad operacional del generador de energia de un buque, Marina de Guerra del Peru-
2016.

Development and implementation of predictive maintenance program to improve operational
power generator availability of a vessel Pert navy-2016.

Desenvolvimento e implementacéo de programa de manutencéo preditiva para melhorar
operacional poténcia do gerador indisponibilidade de embarcacédo Pert MARINHA -2016.

Hilven Galvan Juarez?.

Resumen

En el presente trabajo de investigacion se propuso determinar si la implementacién de un Plan de
Mantenimiento Predictivo contribuird a incrementar la disponibilidad operacional del generador de
energia de un buque, Marina de Guerra del Peru-2016. La seleccion muestral al 95% de confianza y
5% de significancia fue de 72 tripulantes de la especialidad de motores para lo que se aplic6 técnica de
entrevista, proceso de multivotacion, encuestas, registros y la escala de Likert. Actualmente los
generadores de energia de las unidades navales no cuentan con un programa de mantenimiento actual,
realizando un diagndstico en el departamento de ingenieria se encontré con un 90.17% de
disponibilidad operacional del afio 2015 con un coeficiente de correlacion de 0.4381 debido a la falta
de mantenimiento y supervision. Como resultado de ello el generador de energia no trabaja
eficientemente e impide el aumento de la disponibilidad operacional. Se realizd procedimiento para
identificar las fallas méas frecuentes y mediante Pareto los puntos criticos, teniendo como resultado
problemas directos con 50.84% e indirectos 36.85%. Posteriormente se aplicd la matriz de criticidad
obteniendo como resultado que las pre-lubricacién y enfriador de aceite se encuentran en un estado
critico, se realizd andlisis de aceite y vibraciones a la pre-lubrifica obteniendo la CV (desviacion
tipica/media) de 15%, 8%, 13.1% en diferentes puntos y una asimetria de 2.142 y 2.295, contrastando
la hipdtesis general a un 95% de confianza el mantenimiento predictivo mejora la disponibilidad
operacional del generador de energia. Estos resultados contribuyen en alargar la vida Gtil del motor y
diagnosticar la evolucion de las fallas mejorando la disponibilidad operacional del generador de
energia de un buque, Marina de Guerra del Per(-2016.

Palabras Clave: Predictivo, puntos criticos, vibraciones, disponibilidad operacional.

Abstract

In this research work it has proposed to determine whether the implementation of a Plan predictive maintenance
help to increase operational availability of the power generator of a ship, Peruvian Navy-2016, the sample
selection 95% confidence and 5% personal significance was 72 specialty motorists for what interview technique,
process multivoting, surveys, registers and Likert scale was applied. Currently power generators that have naval
units do not have a current maintenance program, making a diagnosis in the engineering department he found a
90.17% operating availability of 2015 with a correlation coefficient of 0.4381 due to lack maintenance and
supervision. As a result the power generator does not work efficiently and prevents increase operational
availability. procedure was performed to identify the most frequent failures and by Pareto critical points resulting
in direct problems with 50.84% and indirect 36.85%, then the matrix of criticality was applied resulting in the
Pre-lubrication and oil cooler are in a critical state, oil analysis and vibration to the pre-lubricates was performed
obtaining the CV (standard deviation / mean) of 15%, 8%, 13.1% at different points and Asymmetry of 2,142
and 2,295, contrasting the general hypothesis 95% confidence predictive maintenance improves operational
availability of the power generator, these results contribute to extend the life of the engine and diagnose the
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Hilven Galvan
evolution of failures improving operational availability of the power generator of a ship, Navy of Peru-2016.

Keywords: Predictive, critical points, vibration, operational availability.

Resumo

No presente trabalho de pesquisa foi determinar se a implementacdo de um Plano de previsdo ajuda a
manutenc¢do para aumentar a disponibilidade operacional do gerador de energia de um navio, peruana Marinha-
2016, a amostra seleccdo confianca de 95% e 5 % de significancia foi de 72 tripulantes dos motores especiais
para o técnica de entrevista, votacdo multipla processo, inquéritos, registos e escala de Likert foi aplicado.
Atualmente, os geradores de energia unidades navais ndo tém um programa de manutencdo atual, fazer um
diagnostico no departamento de engenharia, ele encontrou uma disponibilidade operacional 90.17% de 2015,
com um coeficiente de correlacdo de 0,4381 devido a falta de manutengdo e supervisdo. Como resultado, o
gerador de energia ndo funciona de forma eficiente e evita aumentar a disponibilidade operacional. procedimento
foi realizado para identificar as falhas mais frequentes e por pontos criticos de Pareto, resultando em problemas
diretos com 50,84% e indireta 36,85%, entdo a matriz de criticidade foi aplicado resultando na pré-lubrificacdo e
radiador de 6leo estdo em um estado, analise de 6leo essencial e as vibracdes para os pré-lubrifica foi realizada a
obtencdo do CV (desvio padrdo / média) de 15%, 8%, de 13,1% em diferentes pontos e assimetria de 2.142 e
2.295, contrastando a hipdtese geral 95% de confianca de manutencdo preventiva melhora a disponibilidade
operacional do gerador de energia, estes resultados contribuem para prolongar a vida Util do motor e diagnosticar
a evolucdo das falhas melhorar a disponibilidade operacional do gerador de energia de um navio, Marinha de
Peru-2016.

Palavras-chave: Pontos criticos preditivos, vibracdo, disponibilidade operacional.

Introduccion

Los diagndsticos predictivos de maqguinaria se desarrollaron en la industria en la década que va
desde mediados de los ochenta a mediados de los noventa del siglo XX. Actualmente, las filosofias
predictivas se aplican en la maquinaria critica en aquellas plantas que cuentan con una gestion
optimizada de sus activos (Preditec, 2015). De la misma manera la Gestion de Mantenimiento
Predictivo puede ofrecer ventajas significativas a la industria, y en la produccion naval.

A nivel nacional, la mayor parte de las empresas tienen maquinas o0 recursos que exigen muchas
labores manuales, aunque con la introduccion de la electrénica y la informatica, la automatizacion en
algunas organizaciones ha llegado a tal grado que las labores manuales se ha minimizado. Los altos
niveles de la industria pequefia y mediana consideran que tienen resueltos sus problemas de
mantenimiento con el s6lo empleo de artesanos. Es ignorada la existencia del sistema
Equipo/Satisfactorio, por lo que sélo se atiende el arreglo de la maquina y se descuida la atencién a la
calidad adecuada del satisfactorio, segun la razon de ser de la demanda del mercado. No hay
planeacion estratégica ni planificacion para la preservacion del mantenimiento de los recursos fisicos
de la empresa; por lo general las érdenes de trabajo son elaboradas por el personal de produccion y se
le llama erréneamente programa de mantenimiento.

En la Marina de Guerra del Per( existen diversos problemas en su mayoria se muestran en el
incumplimiento de los planes de mantenimiento de esta labor importante, el cual afecta drésticamente
a los equipos de generador de energia y sistema de propulsién, vale resaltar que otro de los problemas
mas comunes del personal es que se van de retiro de la Marina el cual implica pérdida del personal con
experiencia para el mantenimiento de los diferentes equipos de las unidades.

Las unidades navales no cuentan con recursos suficientes para la capacitacion del personal debido al
estrechez del presupuesto del Estado para la operatividad e implementacion y capacitacion del
personal técnico, destinados a promover, facilitar, fomentar y desarrollar las actitudes y habilidades
para mantener la disponibilidad de los diferentes equipos eléctricos y electronicos que cuentan las
unidades operativas del tal manera el personal no se siente capaz de cumplir con el plan de
mantenimiento de los motores ya que no tienen suficiente conocimiento en las actualizaciones y
metodologias de mantenimiento y el uso de herramientas sofisticadas.
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Las unidades navales carecen de herramientas y equipos de proteccion para cumplir con el plan
de mantenimiento el cual afecta al personal en cumplir con su labor, esto implica que con el tiempo
mas herramientas van perdiendo su capacidad de trabajo por deterioro del material y por la falta de
compromiso en el cuidado de las mismas, en tal sentido también se suma al poco presupuesto que
recibe las unidades para la compra de herramienta y el elevado precio de los mismos.

Motivo por el cual se hace necesario frente a los problemas antes presentados en la aplicacion
de estrategias predictivas que permita mejorar la disponibilidad del generador de energia de un buque
de la Marina de Guerra del Peri — 2016. Para determinar cuando es necesario intervenir un activo y
realizarle tareas de mantenimiento, se programan inspecciones periddicas mediante técnicas
predictivas como la medida y analisis de vibraciones, ultrasonidos, termografia, anélisis de aceites,
analisis eléctrico, entre las mas conocidas. Con esta aplicacién permitira que la Marina de Guerra del
Per( se mantenga en la vanguardia frente a otros paises de la region, asegurando su liderazgo.

Materiales y método

El estudio de la “implementacion del programa de mantenimiento predictivo para mejorar la
disponibilidad operacional del generador de energia de un buque de la Marina de Guerra del Peru, afio
20167, es de disefio No Experimental debido a que no existi6 manipulacion en forma deliberada de
variables, simplemente se procedio a realizar observaciones de situaciones ya existentes. Por otro lado,
es Transversal porque lo que se buscé fue describir la variable recogiendo informacion con respecto a
la disponibilidad operacional. De acuerdo al fin que persiguio, la presente investigacion es Aplicada
debido a que su proposito fue proponer soluciones a problemas identificados en el generador de
energia. Asimismo de acuerdo a la técnica de contrastacién es una Investigacion Descriptiva debido a
que tuvo como prioridad la descripcion de las funciones y caracteristicas del objeto estudiado. De
acuerdo al régimen de investigacion es Orientada ya que el presente trabajo de tesis fue guiado por un
asesor metoddlogo y un asesor especialista para su correcto desarrollo, siendo que el disefio del
estudio es Descriptivo.

La seleccion muestral al 95% de confianza y 5% de significancia fue de 72 tripulantes de la
especialidad de motores. Actualmente los generadores de energia de las unidades navales no cuentan
con un programa de mantenimiento actual, realizando un diagnostico en el departamento de ingenieria
se encontré con un 90.17% de disponibilidad operacional del afio 2015 con un coeficiente de
correlacion de 0.4381, debido a la falta de mantenimiento y supervision. Como resultado de ello, el
generador de energia no trabaja eficientemente e impide el aumento de la disponibilidad operacional.
Se realiz6 procedimiento para identificar las fallas mas frecuentes y mediante Pareto los puntos
criticos teniendo como resultado problemas directos con 50.84% e indirectos 36.85%, posteriormente
se aplico la matriz de criticidad obteniendo como resultado que las pre-lubricacion y enfriador de
aceite se encuentran en un estado critico, se realiz6 andlisis de aceite y vibraciones a la pre-lubrifica
obteniendo la CV ( desviacion tipica/media) de 15%, 8%, 13.1% en diferentes puntos y una asimetria
de 2.142 y 2.295. Contrastando la hipétesis general a un 95% de confianza, el mantenimiento
predictivo mejora la disponibilidad operacional del generador de energia, estos resultados contribuyen
en alargar la vida util del motor y diagnosticar la evolucion de las fallas mejorando la disponibilidad
operacional del generador de energia de un buque, Marina de Guerra del Pert-2016.
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Resultados.

La unidad actualmente es muy diferente a la que fue desde sus inicios, (hace méas de 20 afios), ya que a
través de los afios ha presentado varias modificaciones, tanto en el nimero y variedad de equipos para
los diversos departamentos.

Por este motivo, la unidad cuenta con equipos que comenzaron a funcionar desde el levantamiento de
la misma en sus primeros afios, asi como también de otros que tienen una menor duracion operativa.
Para el diagnostico de la gestion del mantenimiento en el departamento de ingenieria primero se inicio
con un estudio detallado de todo el mecanismo y el funcionamiento de la organizacion.

Luego de compartir varios dias con el personal del &rea de mantenimiento correspondiente a la
primera division del departamento de ingenieria, fue posible determinar con mayor criterio mediante
el indice general de percepcidn del personal para evaluar el desempefio de la organizacién en el area
de mantenimiento, considerando 7 factores relevantes con sus intervalos correspondientes.

Al finalizar la evaluacion obtuvimos el indice de desempefio segin la Optica organizacional a un
48.571 % estando en un estado actual critico.

Se recomienda implementar metodologias de mejora continua, programas de mantenimiento actual en
el departamento de ingenieria para elevar el nivel de Alistamiento y Disponibilidad Operacional,
debido a que la unidad no cuenta con un sistema que le permite prevenir al maximo las fallas méas
frecuentes que normalmente pueden ocurrir en los equipos que se encuentran en funcionamiento,
ocasionando la falta de disponibilidad operacional para cumplir con la calidad y seguridad establecida
del generador de energia.

Se presenta en la siguiente Tabla 01 y Figura 01 antes del desarrollo de las dimensiones, las fallas
registrados en el libro de novedades del afio 2012-2015.

Tabla 01: Disponibilidad operacional mensual 2015

HORAS DE DISPONBILIDA NO
2015 EES_’:S(HDE) c')l'llf é\ARF:A%%f\] OPERACION D DISPONIBILIDA
(HO) OPERACIONAL D

Enero 81 720 639 88.75% 11.25%
Feb. 76 720 644 89.44% 10.56%
Marzo 49 720 671 93.19% 6.81%
Abil 89 720 631 87.64% 12.36%
Mayo 63 720 657 91.25% 8.75%
Junio 65 720 655 90.97% 9.03%
Julio 96 720 624 86.67% 13.33%
Agosto 82 720 638 88.61% 11.39%
Sep. 69 720 651 90.42% 9.58%
Oct. 58 720 662 91.94% 8.06%
Nov. 54 720 666 92.50% 7.50%
Dic. 67 720 653 90.69% 9.31%
TOTAL 849 Promedio: 90.17%

Fuente: Libro de novedades 2012-2015. Departamento de Ingenieria
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Figura 01: Disponibilidad operacional del generador de energia 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.TIPOS DE FALLAS.

Para analizar los tipos de falla que afecta al motor generador de energia se debe tener informacion en
la cual se va basar la investigacion, para esto se solicita los registros de fallas (archivos) y mediante un
proceso de multivotacion a los trabajadores directamente expertos en el area de mantenimiento el cual
se obtuvo 29 tipos de fallas como se puede observar en el grupo electrogeno (Ver figura 02).
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Baja Presion Obstruccion Enfriador del Altas Fugas Derrame de Picadura en Alta
de H20 en la aguja aceite temperaturas combustible el enfriador temperatura
motor del inyector en los gases por la bomba de agua
de escape dulce

Figura 02: Fallas mas frecuentes
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.PUNTOS CRITICOS.

Tabla 02: Priorizacion del tipo de fallas

%
FALLAS FRECUENTES FRECUENCIA % ACUMULADA
Fugas 43 18.22%|  18.22%
Picadura en el enfriador 39 16.52% 34.74%
Enfriador del aceite 38 16.10% 50.84%
Baja presion de H20 motor 36 15.25% 66.10%
Alta temperatura H20 motor. 32 13.55% 79.66%
Alta T. gases de escape 19 8.05% 87.71%
Obstruccion en la aguja del inyector 15 6.35% 94.06%
Derrame de combustible por la bomba 14 5.93% 100%
Total 236 100%
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 03: Puntos criticos.
Fuente: Elaboracién Propia
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(PISTARELLLI, 2010) El principio de Pareto establece que en la mayoria de los casos, un problema
originado por un grupo pequefio de un total de posibles causas, permite identificar las causas de mayor
importancia y magnitud capaz de provocar el efecto o inconveniente estudiado.

Segun este principio, y en cualquier conjunto de elementos, eventos o causas, unos pocos factores son
mas significativos que el resto; razon por la cual se les llama los pocos significativos, conocido
también como regla de 80-20, metodologia que permite ver el grado de influencia de unos pocos
elementos en el total de los resultados obtenidos. Es notoria su bondad en el sentido de que puede
registrar la influencia de unos cuantos elementos triviales en la consecuencia de una actividad o falla.

Es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos categoricos cuyo
objetivo es ayuda a localizar el o los problemas vitales, asi como sus causas mas importantes. La idea
es escoger un proyecto que pueda alcanzar la mejora mas grande con el menor esfuerzo.

La Tabla 02 y la Figura 03, evidencia que mediante el andlisis de Pareto se identificaron tres (4) fallas
vitales que generan el 66.10% del total de las fallas y producen la mayor parte de los problemas en el
motor generador de energia. A partir de este analisis es que en adelante se van considerar a los 03
primeros puntos criticos para la realizacion del plan de mantenimiento. Los sistemas a analizar son las
siguientes:

a) Fugas (aceite, gases de escape)
b) Picaduras en los tubulares del enfriador del motor.
¢) Enfriador del aceite.

ABC Problemas directos DEF Problemas indirectos.
ABC :50.84%
A———>D :15.25%
B—m7>E :13.55%
cC—>F 8.05%
TOTAL 87.69%

IMPLEMENTACION.

En el andlisis se determind que el mayor porcentaje de dafios es la falta de mantenimiento con un
65.61%, teniendo como consecuencia las siguientes fallas:

Equipos auxiliares (fugas) con 18.22%, picadura en el enfriador del motor con 16.52%, picadura en el
enfriador del aceite con 16.52% y baja presién de H20 motor de esta manera se determina el problema
y las causas.

Para dar solucién a los problemas de fallas se hace mediante la implementacion del Mantenimiento
Predictivo, segun la norma ISO 10816-1995 evaluacion de las vibraciones en una maquina medidas en
partes no rotativa, el cual establece las condiciones y procedimientos generales para la medicion y
evaluacion de la vibracidn, utilizando mediciones realizadas sobre partes no rotativas de las maquinas.
Tasa de estado 2016 (mas alto)
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a) Analisis de vibraciones vertical del equipo auxiliar pre-lubrifica.
En la siguiente Figura 04, podemos observar la data general del analisis de vibraciones en diferente
plano de medida, con carga a 1300 RPM . A continuacion se muestra los analisis de vibraciones en el
motor de la bomba de pre lubricacion.

Data general andlisis de vibracion.

@\H'ﬂ s avib, prelubrical (1) - Microsoft Excel o F &
Inio  Insetar  Disefiodepagina  Fomuls  Datos  Revisr  Vista  Complementos ) g op B
[ ] ¢ LIS S EARE )
Freparatidn de los datos g Q Mugstreo de datos
Descripddn de los datos } I Musstreo de una distribucidn
2 o e s ' al Discretzacion e histograma e
L Visualization de los datos } S Codiiadn N

Modelizacion de o datos 4

Bél Codificacion presencia/ausencia ) E F G H | "

7 Pruehas de conelacion/asodacion » |-§ Codificacian disyuntiva completa

q  Pruehas parametrcas Al Codfieacibn en rangos

Pruehas no paramétrics " M Recodifiacin e pariion v . . -
= N Analisis vibracional a la pre lubrifica
i xy Transformacion
1F opdianes. W Enamorosi

? Ayuda

8 ieans Analisis vertical ~ Analisis horizontal  Analisis axial

4 i vibracional (mm/sg) vibracional (mm/sg) vibracional (mmisg)

1

] 1 053 05 08
9 2 0.75 05 04

10 3 0.54 048 06

11 4 0.62 05 068

1 5 049 0.52 0.58

13 6 063 043 0.61

14 1 0.59 045 06

15 8 048 051 0.5 1
16 9 0.69 0.53 059

17 10 0.5 041 0.56

IJ 3 bW data / Hitograma " Prusbas de nomaldad " Hitograma_1  Pruehas de nomaidad 1 Histograma 2 " Pushas de ]| i \ Fm'
Lo | B
A 3 20 ¢ H@H@ S [l 3 k000 3:,';,}5

Figura 04: Analisis de vibraciones.
Fuente: XLSTAT 7.5.2-Ms. Excel

La DATA de andlisis vertical se carga a un programa estadistico XLSTAT 7.5.2 el cual nos da como
resultado tres intervalos. Tomando como referencia como limite inferior y superior y el centro
obtenemos que en el intervalo 1, tengamos una frecuencia de 6.
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Anadlisis de vibracién vertical pre-lubrifica.

®| H Le Sl B avib. pre lubrifical (1) - Microsoft Excel o B B

mlﬂlclo Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos ] 0 o R

Comandaos de barra de

| 15 - k. :
A B c D E F G e
1 XLSTAT 7.5.2 - Histogramas - el 01/01/2010 a 03:57:36 a.m.
2 Datos: libro = a vih. pre lubrifica 1.xlsx / hoja = data / rango = $B$6:5B$15 / 10 filas
3 ¥ 1 columna
4 Variable: Analisis vertical vibracional (mm/sg)
5 Ponderacion uniforme (predeterminado) |
6 Nimero de intervalos: 3
7
8 Histograma:
9 Limite inferiotimite superio  Centro  Frecuencia Frecuencia rel. Prb. Densidad
10 0.480 0.570 0.525 6 0.600 6.667
11 0.570 0.660 0.615 2 0.200 2.222
12 0.660 0.750 0.705 2 0.200 2.222
13
M1<4» M| data | Histograma , Pruebas de normalidad _” Histograma_1 _~ Pruehas de normalidad_1 _ Histograma_2 - Pruehas de[]] 4 | i ] >|]'
Lo | EEERT I —r—=o
m@ = ) ¢ " w @ ” = SN0 S g [ O :

Figura 05: Analisis vertical.
Fuente: XLSTAT 7.5.2-Ms. Excel

ANALISIS VIBRACIONAL SIN GENERACION
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Figura 06: Comportamiento analisis de aceite.
Fuente: XLSTAT 7.5.2-Ms. Excel
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Registro de vibraciones.

El principal objetivo de analizar las vibraciones como plan de mantenimiento predictivo en las
motores generador de energia va a ser el detectar a tiempo las causas que dan origen a las fallas mas
frecuentes antes mencionada en la D1.

De acuerdo a la investigacién realizado en la D1 que son las fallas mas frecuentes y concluyendo en
la segunda dimension como los puntos criticos que se van a pretender reducir o eliminar para aumentar
la disponibilidad operacional.

Las mediciones se las hace en el instante en que la maquina esta funcionando en condiciones
normales, en vacio y con carga a diferentes RPM, ya que de esta manera se tomaran medidas reales.

Las frecuencias con las que se tomaran las mediciones en cada maquina van a variar de acuerdo al
equipo, anexo 11,12, 13 se puede observar el formato de resultados de niveles de vibraciones, en el
que se especifica la frecuencia y la severidad encontrada segin Norma 1SO 10816-6, y limite maximo
de vibraciones.

3.4.1. Andlisis de lubricantes.

Segun (Alejandro J. Pistarelli) la lubricacion es una préctica desarrollada originalmente de forma
empirica. La propiedad fundamental de un lubricante es su viscosidad y la funcién primaria es
mantener separadas las superficies en movimiento, vale decir, controlar la friccién disminuyendo el
desgaste producido por rodadura, rotacion o deslizamiento relativo. El principal objetivo de analizar
el estado de los lubricantes en las maquinas va a ser el detectar a tiempo las causas que dan origen a
gue esta se deteriore.

De acuerdo al estudio realizado que se va a pretender reducir o eliminar, la cual es:

Las paradas de maquinas debido aceites sucios, a continuacion se presenta una lista de las razones mas
habituales por la que los aceites se deterioran (Segun el estudio realizado).

e Contaminacién con agua
e Contaminacién con sélidos (limallas de hierro, polvo).
e Pérdida de las propiedades (fisicas y quimicas) del lubricante.

De este modo, mediante la implementacién de técnicas ampliamente investigadas y experimentadas, y
con la utilizacion de equipos de la méas avanzada tecnologia, se lograra disminuir drasticamente:

e Tiempo perdido en produccion en razén de desperfectos mecénicos.
e Desgaste de las maquinas y sus componentes.

¢ Horas hombre dedicadas al mantenimiento.

e Consumo general de lubricantes.

Los andlisis fueron realizados en el instante en que la maquina estuvo funcionando en condiciones
normales y con carga, ya que de esta manera se tomarian medidas reales.
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Tabla 03: Resultados de Analisis de Aceite.

Mes Muestra LIC LSC Promedio
Dic. 14.22 12.5 16.3 14.15
w Enero 13.92 12.5 16.3 14.15
) Feb. 13.42 12.5 16.3 14.15
Marzo 13.01 12.5 16.3 14.15
Abril. 12.16 12.5 16.3 14.15
May. 12.06 12.5 16.3 14.15
2016 Junio 11.93 12.5 16.3 14.15

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Figura 07, se demuestra el en avance de pérdida de viscosidad cinematica a través del
tiempo, teniendo como resultado critico en el mes de febrero el cual nos indica que no cumple con los
limites condenatorios, con respecto a la viscosidad, tomando como solucion el cambio de aceite al
equipo.

VISCOSIDAD A 100 °C (CST)
17
16 -
15 -
14.22 14.15
14 - ——3:02 ——Muestra
e~ —LIC
\%2 13.01 ——LSsC
_ T :
13 \ ]
===Promedio
B 1216
12 - 420 11.93
1 -
10
Dic. Enero Feb. Marzo Abril. May. Junio

Figura 07: Grafica de control de analisis de aceite. Viscosidad Cinematica CST a 100 °C.
Fuente: Elaboracion propia

La viscosidad cinematica de un fluido es la medida de su resistencia a las deformaciones graduales
producidas por tensiones cortantes o tensiones de traccion.
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En la siguiente Tabla 04, se presenta la distribucién de valores de viscosidad, en Centistokes, para las

muestras obtenidas segun el nimero de horas de trabajo del motor.

Tabla 04: Analisis de aceite por Horas de trabajo mes junio.

02-jun Muestra LIC LSC Promedio
150 Hrs. 14.15 125 16.3 14.15
250 Hrs. 13.89 12,5 16.3 14.15
350 Hrs. 13.77 125 16.3 14.15
450 Hrs. 13.66 125 16.3 14.15
500 Hrs. 13.61 125 16.3 14.15
550 Hrs. 13.56 12,5 16.3 14.15
600 Hrs. 13.48 12,5 16.3 14.15

Fuente: Elaboracion propia

Viscosidad a 100 °C (cst)
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Figura 08: Andlisis de aceite por hora
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 08 muestran una disminucion progresiva de la viscosidad en la medida en
que va aumentando el nimero de horas de operacion del motor en el mes junio, debido al resultado del
analisis se muestra que a 600 horas de trabajo la viscosidad del aceite a 100 °C es 13.48
aproximandose al limite inferior de control; asi mismo el resultado nos ayudard a realizar un plan de
andlisis y cambio de aceite por horas de trabajo, con la linea correspondiente al limite inferior de
control. Este resultado puede ser debido a:
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e Dilucién con aceite menos viscoso

e Contaminacion por combustible

e Rotura de polimeros por cizallamiento.

e Cizallamiento o rotura del aceite base.
Esto trae como consecuencia una disminucion de la proteccidén de las superficies metélicas y por
consiguiente un incremento del desgaste de las superficies. El limite superior de control corresponde a
16,3 ¢Sty el limite inferior de control 12,5 cSt.

Problema principal.
El problema principal que esta considerado en la matriz de consistencias es:

Analizando los resultados y aplicando segln el objetivo Y=f(X), la relacion que existe entre las dos
variables segun el programa estadistico XLSTAT nos da como resultado un coeficiente de correlacion
R=59% tal como se indica en la siguiente Figura 09.

E F G H J K
XLSTAT 7.5.2 - Regresion ineal - €l 2210712016 a 09:46:55 p.m.
Variable(s) dependiente(s). ibro = Prueba de diferencia de proporciongs.xls / hoja = Hoja1 /rango = $C54:3C$16 /13 filas v 1 columna
Las filas con valores perdidos en <Variable(s) dependiente(s)> fueron suprimidas
Ponderacidn uniforme (predeterminado)
" Variables cuantitativas: libro = Prueba de diferencia de proporciones.ls / hoja = Hojat / rango = $B$4:5B$16/ 13 filas y 1 columna
Las filas convalores perdidos en <Variables cuanitativas: fueron suprimidas
Nimero total de filas ignaradas: 1
3 Intervalo de confianza (%): 95.00

2 Modelizacion de la variable Disponibilidad Operacional:
}

{ Resumen para la variable dependiente:

5 Variable Niim. total de valores| Nim. de valores utilizados | Nim. de valores ignorados | Suma de los pesos | Media | Desviacion tipica
5 Disponibilidad Operacional 13 12 1 12 0.951 0.028
i

3 Resumen para las vaniables cuantitafivas:

}

1 Vaniable Media Desviacion tipica

1 Mantenimiento Predictivo 0902 0.020

2

3 Coeficientes de ajuste:

, R (coeficiente de correlacion) 59%

5 R? (coeficiente de determinacion) 35%

5 Raj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0282

7/5CR 0.005

}

" W] popn. Poportions | Hojal /% 1K

Figura 09: Coeficiente de correlacion.
Fuente: XLSTAT 7.5.2-Ms. Excel

Mediante el programa estadistico Curvop con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia
de 5% podemos decir que si existe relacion entre la programacion de actividades se cumple
consecutivamente 4-3-2-1 se observa por tanto que la disponibilidad crece conforme se acerca al
origen del cuadrante, de esta manera estamos contribuyendo al aumento de la disponibilidad
operacional, tal como podemos observar en la siguiente Figura 10.
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Figura 10: Relacion entre la Programacion de Actividades y la Disponibilidad
Fuente: Curvop.

Tabla 05: Disponibilidad Operacional (DO) Pre-test y Post-test

Post-test Pre-test
DISP.OPERAC. DISP.
(DO)B.A.P OPERAC.
GRAU (DO)B.A.P 53
94.19% 88.75%
95.92% 89.44%
94.85% 93.19%
93.02% 87.64%
97.81% 91.25%
97.52% 90.97%
90.00% 86.67%
95.04% 88.61%
91.94% 90.42%
93.54% 91.94%
99.13% 92.50%
98.23% 90.69%
95.10% 90.17%
x/n: 951/1000 9017/10000

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11: Prueba de Contrastacion de hipotesis
Fuente: Elaboracion propia.

Sometida la prueba de diferencia de proporciones al 95% de confianza y 5% de significancia podemos
afirmar que hay pre experimentacion cuando la disponibilidad final es mayor que la disponibilidad
anterior.

Tabla 06: Disponibilidad posterior CLM-(81)

HORAS DE | TEMPOBE | CEERACION | OPERACIONAL | pismon oD
(HF) (HO) (DO)

24 720 696 96.67% 3.33%
36 720 684 95.00% 5.00%
35 720 685 95.14% 4.86%
45 720 675 93.75% 6.25%
54 720 666 92.50% 7.50%
39 720 681 94.58% 5.42%
34 720 686 95.28% 4.72%
34 720 686 95.28% 4.72%
41 720 679 94.31% 5.69%
35 720 685 95.14% 4.86%
26 720 694 96.39% 3.61%
23 720 697 96.81% 3.19%
426 Promedio:

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones.

La implementacion de este programa de mantenimiento actual, permite evaluar la condicion y

comportamiento del generador de energia identificando los tipos de fallas, para dar solucion a las
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mismas mediante el andlisis de vibraciones y aceite, llevando a tomar nuevas estrategias como es

cambiar el plan de mantenimiento preventivo a predictivo y asi evitar paradas no programadas en

plena navegacion.

Se identifico los tipos de fallas méas frecuentes reduciendo asi mismo mediante un plan y cronograma
de mantenimiento para alargar la vida util del motor, fue necesario identificar los puntos criticos para
asi saber los equipos que se encuentran involucrados para crear una plan de analisis obteniendo una
visién mas completa del funcionamiento y estado del motor, permitiendo detectar fallas incipientes y

su evolucion.

Una correcta organizacion del mantenimiento predictivo es lograda inicamente con la cooperacion de

todas las personas involucradas en el mantenimiento de los motores de la unidad.

El andlisis de vibraciones como base de un plan de mantenimiento predictivo es un proceso en el cual
los resultados se dan a largo plazo debido a que el objetivo mas importante de este tipo de
mantenimiento es el de alargar la vida util de las maquinas, detectando a tiempo fallas y evitando que
estas afecten el funcionamiento general de los motores. Para seleccionar los puntos de medicién del
motor fue necesario estudiar los manuales de mantenimiento, donde se ubic6 los rodamientos, para
luego, estando junto a la maquina seleccionar un lugar accesible, comodo, seguro y lo méas cercano a

estos rodamientos para asi obtener las lecturas de vibracion mas adecuadas en cada caso.
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Resumen

La presente investigacion, muestra la mejora del proceso de reclutamiento y seleccién para el incremento en el
desempefio del personal de nuevo ingreso de la empresa Hatun Fish S.R.L. El proceso de reclutamiento y
seleccidn, requiere el desarrollo efectivo de las técnicas de administracion del personal, pues son herramientas
estratégicas indispensables para el logro de los objetivos de la organizacion. Es por ello que la siguiente
investigacidn, se basa en mejorar dicho proceso para poder reclutar personal competente y proactivo que supere
los perfiles del puesto de trabajo, con estandares y esquemas necesarios para contribuir con el desarrollo
empresarial optimo, acorde con las exigencias del mercado actual. Asimismo, se explica la importancia de la
gestion por procesos y la mejora continua en las empresas. Posteriormente se describe el analisis y las causas
encontradas del problema principal del incumplimiento. Se tiene como Objetivo, determinar el estado actual del
proceso para poder identificar las deficiencias y asi desarrollar la mejora del reclutamiento y de la seleccion. Con
un impacto positivo en las capacidades del cliente interno a la hora de trabajar. Finalmente, se concluye que
aplicando los resultados de esta investigacion se da solucion al problema del bajo desempefio del empleado v el
incumplimiento de los perfiles del puesto.

Palabras Clave: Reclutamiento, Seleccion de Personal, Desempefio Laboral.

Abstract

This investigation shows the improvement of recruitment and selection process for the increased performance of
new personnel Hatun Fish Company S.R.L. The recruitment and selection process requires the development of
effective personnel management techniques, because it is an essential strategic tool for achieving the objectives
of the organization For that reason the next research is based on improving this para process to recruit competent
and proactive exceeding Profiles job, with standards and diagrams necessary to contribute to the business
development of optimal, with consistent market requirements real. Also, it explains the importance of process
management and continuous improvement in business. Later analysis and found the main causes of non-
compliance problem is described. It has as objective to determine the current state of the process to identify
shortcomings and develop improved recruitment and selection. With a positive impact on internal client
capabilities when working. Finally, we conclude that applying the results of this research solves the problem of
low employee performance and failure to post profiles.

Keywords: Recruitment, Recruitment, Job Performance.

Resumo

Esta pesquisa mostra uma melhor processo de selecdo e recrutamento para o aumento do desempenho do novo
pessoal Hatun Fish Company S.R.L. O processo de recrutamento e selecdo requer o desenvolvimento de técnicas
de gestdo de pessoal efetivo, pois eles sdo ferramentas estratégicas essenciais para alcancar os objectivos da
organizagdo. E por isso que o seguinte pesquisa é baseada na melhoria do processo de recrutar perfis
competentes e pré-ativas excedentes do trabalho, normas e esquemas necessarios para contribuir para o
desenvolvimento de negdcios ideal, de acordo com as demandas do mercado atual . Além disso, a importancia da
gestdo de processos e melhoria continua nos negdcios explica. analise posterior e encontrou as principais causas
de problema ndo conformidade é descrito. Ele tem como objetivo determinar o estado atual do processo para
identificar falhas e desenvolver um melhor recrutamento e selecdo. Com um impacto positivo sobre as
capacidades de cliente internas quando se trabalha. Por fim, concluimos que a aplicacdo dos resultados dessa
pesquisa resolve o problema de baixo desempenho do empregado e falta de postar perfis.

Palavras-chave: Recrutamento, Recrutamento, Representacéo Job.
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Introduccion

El capital humano en los ultimos afios ha generado mayor atencién por parte de los empleadores y
gerentes, ya que se ha tomado mayor importancia en las personas. Esto ha tomado tal curso al ver el
impacto y beneficio que tiene para la empresa la adecuada gestion del personal; asimismo, se potencia
el valor agregado, cuando ellos impulsan las practicas de mejora continua, aumentado el valor que se
tiene cuando estas desarrollan mejoras e innovaciones. Las nuevas tendencias mundiales exigen que
las empresas sean flexibles adecuadndose a los nuevos cambios y retos que plantean los escenarios en el
ambito nacional, pero fundamentalmente en el contexto mundial; la competitividad y la globalizacién
son dos elementos de influencia en el panorama empresarial, en donde el recurso humano es un
instrumento estratégico para el desarrollo de las empresas (Careerbuilder, 2008).

La importancia de un buen reclutamiento adquiere una mayor relevancia si nos paramos a pensar en
las consecuencias de un mal reclutamiento, los profesionales de los recursos humanos tratan por todos
los medios de escoger al candidato adecuado, pero a veces resulta inevitable una mala decision en la
seleccion del futuro empleado.

En Espafa, segin una encuesta realizada por Careerbuilder (2008), el 41% de las empresas
encuestadas tuvo que hacer frente a un coste de 25.000 dolares a causa de un mal reclutamiento
durante el afio. Al 25%, le cost6 50.000 dolares. Pero el problema no se redujo sélo a un coste
econémico. El 41% de las empresas vio reducida su productividad y el 40% perdié tiempo reclutando
y preparando a nuevos empleados. Por otra parte, el 36% percibi6é consecuencias negativas en la moral
de los empleados y, por ultimo, el 22% sufri6 un impacto negativo en las soluciones presentadas a
clientes. Los datos de la encuesta evidencian lo caro que puede resultar un mal reclutamiento a todos
los niveles. En ocasiones resulta imposible prever si la decision resultara ser la adecuada, pero si que
hay una serie de causas comunes gue llevan a errores en el proceso de seleccién y esto puede llegar a
traducirse en una mala calidad del trabajo realizado, un ineficiente trabajo en equipo, una actitud
negativa por parte del empleado y problemas relacionados con la gestion de clientes.

En el ambito nacional, el 47% de las empresas en el Per( tuvo problemas para conseguir personal
durante el afio 2012. Un afio antes, en el 2011, solo el 10% experimento esta situacion, comento la
Directora General de Manpower (2012) para Latinoamérica. Cada vez hay mas empleadores que no
logran cubrir vacantes, pese a que el desempleo nacional supera el 6%.

Uno de los problemas que se plantean en la competitividad de las empresas nacionales, se relaciona
con la seleccion de personal, ya que se debe de contar con el personal adecuado en el puesto adecuado.
Este proceso de seleccidn constituye un elemento predominante en el éxito de las empresas, generando
oportunidades de desarrollo al recurso humano.

Una seleccién inadecuada, provoca problemas a las empresas que impactan de manera negativa a la
productividad teniendo como resultado un desequilibrio entre los objetivos de la organizacién y los
logros obtenidos.

Por consecuencia a aquel empleado que no cumple con sus funciones por falta de similitud necesaria
en el perfil del puesto, serd necesario reemplazarlo por un nuevo empleado con mayor afinidad al
perfil buscado, originando uno de los principales problemas de toda organizaciéon en el recurso
humano, que es la rotacién de personal, un fendbmeno que se presenta en toda organizacion, y si no se
toman acciones traera consecuencias serias para la empresa. La rotacién no s6lo se origina por el
reemplazo de empleados que no cubren las caracteristicas que demanda el puesto. La rotacién de
personal se define, segiin Chiavenato, como la fluctuacion de personal entre una organizacién y su
ambiente, esto significa que la fluctuacion entre una organizacion y el ambiente se define por el
volumen de personas que ingresan en la organizacion y el de las que salen de ella, la cual puede ser
provocada por factores internos o externos. Dicha rotacion se expresa mediante la relacion porcentual
entre las admisiones y los retiros, y el promedio del personal trabajando en cierto periodo (Richard,
2011).

Entonces se tiene que, la rotacion de personal puede deberse tanto a factores internos de la empresa
como externos de la misma. Como ejemplos de factores externos pueden enlistarse: oferta laboral del
mercado externo, situacién econdmica, la oferta y demanda del recurso humano. Como factores
internos algunos pueden ser: sueldo y prestaciones, condiciones fisicas del area de trabajo, politicas de
reclutamiento y seleccion, horarios de trabajo. Cualquier de estos factores que esté provocando la
rotacion de personal en las empresas, representa un costo considerable para las organizaciones ya que
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no solo tendréd que invertir en el reclutamiento, seleccidn, contratacion y capacitacion de los nuevos
empleados, si no que pierde competitividad por la renovacion de su plantilla laboral (Mondy, 2010).

Por lo tanto en la region Ancash, los procesos de reclutamiento, seleccion, contratacion y capacitacion
de nuevos empleados, se han convertido en tareas criticas que toda organizacion debe conocer y
desempefiar, ya que la definicion y la correcta aplicacion de estos procedimientos ayudaran a las
organizaciones a reducir los efectos y costos que trae consigo la rotacidn de personal.

La rotacion es muy cara, los indices de rotacién de personal en las empresas pueden originar
consecuencias que resulten muy caras, ya que esto incrementa los costos en sus procesos para el
reclutamiento y capacitaciéon de personal. Ademés, para los empleados que permanecen en la
organizacion, puede frenar o retrasar su desarrollo y crecimiento dentro de la empresa creando un
sentimiento de inconformidad o desmotivacién por la falta de oportunidades, y un empleado
inconforme en su trabajo puede estar buscando mejores oportunidades en el mercado laboral mientras
trabaja, por lo tanto deja de ser productiva, lo que origina pérdidas econémicas y baja competitividad
para la empresa (Chiavenato, 2001).

En tanto en Chimbote en la empresa Hatun Fish S.R.L, en el &rea de Recursos Humanos, presenta
ciertos problemas y uno de ellos es que el nuevo personal no cuenta con la capacidad adecuada para
realizar el trabajo que se le encomienda, carecen de conocimiento, experiencia, habilidades, actitudes y
esto puede ocasionar que ciertos procesos se vean mermados en su velocidad, retrasando el
cumplimiento de los objetivos.

Asi mismo, se le permite a la nueva persona desde luego a aprender sobre la marcha y eso no tiene
nada de malo. Lo malo es cuando lo hace mal y alguien mas tiene que repetir el proceso y hacer la
correccion. También el incremento en el nivel de estrés y quiza hasta la frustracion por los resultados
afectados puede alterar el clima laboral. Ademas, hay que tomar en cuenta que el recién llegado viene
a ocupar un lugar en un equipo ya conformado, al que le tomara tiempo adherirse y mientras tanto
pudiera generar incomodidad entre los miembros. Por ejemplo, asi como no trabajara de igual forma
alguien que ya tiene meses realizando la misma funcién, que alguien que apenas esta aprendiendo al
respecto, se incrementaradn las cargas laborales, ademés de que es imposible que ayuden en el
entrenamiento del personal de nuevo ingreso. Esto a la larga puede ocasionar cansancio y niveles de
estrés alto que afectaran la productividad del equipo (William, 2008).

Toda la problematica vista anteriormente es causada por un mal proceso integrado en técnicas
adecuadas de reclutamiento, que permita realizar una debida evaluacion y una correcta seleccién de
personal.

La empresa pasa por un problema que afecta también a la persona seleccionada, porque no se recoge
suficiente informacion sobre el candidato o se obtiene informacién que no es importante para el
puesto.

Dicha organizacion no ha actualizado su proceso para seleccionar a su personal, y en especifico al
personal operativo. El proceso de seleccion con el que cuenta se basa en la aplicacion de una entrevista
y verificacion de referencias, sin contar con guias y/o formatos que permitan llevar a cabo dichas
técnicas de seleccion.

La entrevista que se utiliza, es la técnica que da la pauta para seleccionar al personal, la investigacion
de referencias y documentacion requerida solo es un complemento para proceder a la contratacion del
personal seleccionado, dicho proceso, no permite realizar una seleccidn sobre bases objetivas, es decir,
no existe realmente una evaluacion sobre las caracteristicas fisicas y psicolégicas de la persona que
participa en dicho proceso a fin de realizar una comparacion adecuada con los requerimientos del
puesto a desempefiar (Urbina, 2010).

Si se selecciona personal sin tener en cuenta las competencias necesarias para cubrir el puesto o los
valores de la empresa, surgiran problemas de adaptacion e integracion. Por ejemplo, suponemos que
en un puesto se requiere de trabajo en equipo y se contrata a una persona individualista, seguramente,
ni se adapte ni se integre. La mala seleccion también propicia un aumento de la rotacion. Esta
inestabilidad del personal provoca una mayor inversion de tiempo y dinero en el entrenamiento de los
nuevos empleados y, ademas, una pérdida de productividad ya que durante este periodo no se rinde al

100%, asi mismo se tiene un peor clima laboral. Las emociones se contagian y si contamos con
personal que no esta satisfecho o que no se adapta al puesto puede llegar a contaminar el clima de la
empresa. Incluso, si se contrata a una persona gue no tiene las capacidades necesarias y no consigue
nunca hacerlo bien, pueden surgir diversos rumores que afecten al ambiente laboral. Obviamente, si
contamos con personal sin las aptitudes y actitudes necesarias para el puesto, el rendimiento
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disminuiray con ello la produccion. Este problema puede ser dafiino para la empresa y/o para el
personal. Para la empresa puede suponer un coste econémico y para los colaboradores no terminar los
proyectos a tiempo o de calidad baja (Chiavenato, 2001).

Por dltimo, si se contrata gente que no se adecuan al perfil del puesto, los costos en
formacion/capacitacion aumentaran.

En materia de este estudio se encontrd antecedentes de estudios gque le hacen referencia como:

En la tesis de Ana Milena Ladino Torres y Diana Carolina Orozco Acosta, con el titulo “Modelo de
Reclutamiento y Seleccién de Talento Humano por Competencias para los Niveles Jerarquicos
Directivo, Ejecutivo y Profesional de la Empresa de Telecomunicaciones de Pereira S.A. E.S.P.” con
motivo de optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Tecnoldgica de Pereira en el
afio 2008 en la ciudad de Pereira-Colombia; la que tuvo como objetivo general, disefiar un modelo de
Reclutamiento y Seleccién de Talento Humano basado en competencias para los niveles jerarquicos
directivo, ejecutivo y profesional alineado al plan estratégico, para lo cual realiz6, modelo de
reclutamiento y seleccion de personal por competencias para los niveles jerarquicos: directivo,
ejecutivo y profesional de la empresa. Llegando a la conclusion que el proceso de reclutamiento y
seleccidn de personal es una actividad propia de las areas de recursos humanos. Su objetivo es escoger
al candidato mas idéneo para un cargo especifico, teniendo en cuenta su potencial y capacidad de
adaptacion. Para llevar a cabo tal oficio las empresas plantean una serie de pasos muy similares que
incluyen entrevistas psicoldgicas y técnicas, aplicacion de pruebas psicométricas, verificacion de
referencias, visitas domiciliarias, entre otras. La seleccidn de personal por competencias se diferencia
de un proceso de seleccion tradicional por los métodos que emplea, no por los pasos. Los métodos se
fundamentan en la identificacién y evaluacién de las competencias, por lo tanto la seleccién por
competencias se basa en el propio rendimiento profesional, en lo observable. Con esto, se estudia,
define y administra la realidad laboral misma. No se basa Unicamente en teorias psicoldgicas del
comportamiento, sino que, con todo realismo, estudia a partir de hechos, lo que hacen los
profesionales y los compara a su vez con lo que competentemente deben hacer en el mismo puesto y
para evaluar las competencias se recurre a nuevos instrumentos psicométricos que deben ser generados
con base a las definiciones de competencias, o0 a usar instrumentos existentes, porque guardan relacion
con los componentes de las competencias. En todo caso, los test deben ser interpretados con base a
una interpretacion dindmica que se asemeja mas a las competencias. Los otros instrumentos de
evaluacion, como las entrevistas y las pruebas situacionales, cuando son bien implementados se
pueden acercar mas a lo que se exige en el desempefio del cargo.

Asi mismo, Karla Graciela Rascon Ortigoza, en su investigacion titulada “Propuesta para Implementar
un Proceso de Reclutamiento y Seleccion de Personal, en el Instituto de la Defensa Pablica Penal” con
motivo de optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala en
el aflo 2010 en Guatemala; tuvo como objetivo general, proponer e implementar un proceso de
reclutamiento y seleccion de personal, que le permita dotar a la institucion, del recurso humano idéneo
a los puestos de trabajo con los que cuenta, para lo cual concluyo que un buen sistema de
reclutamiento de personal permite contar con la persona idénea para cada puesto de trabajo, y reducir
asi el problema de rotacién de personal, también qué Para mejorar los niveles de eficiencia en una
institucién se necesita la participacion de todas las areas de la misma. En este caso la participacion del
Departamento de Recursos Humanos, por medio de una aplicacion eficiente del proceso de seleccion
de personal y la constante evaluacion de desempefio, le permitira a la instituciéon cumplir con su
mision, a pesar de que dicha institucién cuente con un departamento especifico para realizar el proceso
de reclutamiento y seleccion de personal, éste puede ser afectado por el trafico de influencias para la
asignacion de puesto, por lo que se hace necesario contar con un proceso formal que no permita la
manipulacion de la seleccién de los candidatos a un cargo especifico.

De la misma forma, Delgado, Maria (2010) elaboré un estudio para optar al titulo de Licenciada en
Relaciones Industriales, en la Universidad José Antonio Paez, titulado: “Propuesta de un Programa de
Reclutamiento y Seleccion de Personal por Competencias”. El propodsito de la investigacion fue la
implementacion de la propuesta de un programa de reclutamiento y seleccién de personal por
competencias que garanticen el éxito en el desempefio de sus funciones a los trabajadores e igualmente
para la organizacion represente la herramienta para alcanzar el éxito. El trabajo se realizd bajo los
lineamientos de proyecto factible, tipo descriptivo, como técnica de recoleccion de datos, se utiliz6 la
observacion directa y la encuesta. Con los instrumentos de recoleccion de datos aplicados para el
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desarrollo de esta propuesta, se puede evidenciar que se logré diagnosticar las caracteristicas que
actualmente son empleadas por la organizacion para la captacion y seleccion de personal y también
determinar las competencias necesarias a implementar en la organizacion especificamente para el
cargo de enfermeria. Se puede concluir que con el desarrollo de esta investigacion se cumplen los
objetivos propuestos para el desarrollo de este trabajo y de esta manera obtener la propuesta de un
Programa de Reclutamiento y Seleccion de Personal basado en Competencias para la empresa Todo
Salud Consultoria Integral, C.A. El aporte que realiza a la presente investigacion consiste en que
propone un programa estratégico que permita la optimizacion de los recursos en el area de personal de
la empresa de estudio, por lo que ha servido como aporte documental al desarrollo de la misma, asi
como para el desarrollo de las bases tedricas que las sustentan.

Castellano de la Torre Ugarte, Franco Angelo en su investigacion titulada “Propuesta de mejora del
proceso de reclutamiento y seleccion en una empresa de construccion e ingenieria” con motivo de
optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el afio
2013 en la ciudad de Lima-Per(; la cual busco elaborar una propuesta de mejora del proceso de
seleccion y reclutamiento en una empresa del sector de ingenieria y construccion en el Per(. Llegando
a la conclusion que al desarrollar las implementaciones de mejora del proceso bajo un marco de
calidad y de mejora continua en un circulo PHVA, se estaria integrando en el proceso la capacidad de
evaluar el proceso y establecer continuas mejoras para mantener la satisfaccion del cliente y cumplir
con los objetivos del proceso. De esta manera, se estaria desarrollando una mejora al corto y largo
plazo, ya que crea en el futuro la capacidad de corregir posibles problemas y aumentar la eficiencia del
proceso bajo nuevos objetivos que se planteen, también que el desarrollo de la propuesta de candidatos
referidos tiene gran efectividad al impactar el proceso de tal manera que puede reducir hasta a la mitad
del tiempo requerido, por ahorrar la blsqueda del candidato. Lo que se estaria desarrollando, por lo
tanto, es una fuente alterna de candidatos que se antepone al requerimiento de personal. Es asi como se
llega a orientar el proceso a un reclutamiento proactivo, que resulta en mayores probabilidades de
captar personal en el menor tiempo posible, buscando omitir posibles reprocesos por no encontrar el
candidato adecuado o incluso en la satisfaccion del cliente en lo que se refiere al desempefio en el
puesto y se recomienda seguir de cerca la evolucion del proceso con los nuevos indicadores del
proceso, estos permiten una evaluacion cercana del proceso y de la herramienta propuesta, lo que da
informacién clara y detallada de cémo se desarrolla el proceso y los efectos de propuestas de mejora.
Los efectos de las propuestas nos daria informacion a revisar, si es de un tema de estrategia en como
se definieron las mejoras o si es en un tema de correcciones adicionales en el proceso. En conclusién,
se podria actuar con exactitud en el lugar dénde surge el problema en el proceso.

La administracion parte de la necesidad de trabajar de manera eficaz con el recurso humano, tomando
en cuenta el comportamiento de las personas, y usando herramientas y sistemas que logren motivar y
capacitar al personal para lograr un trabajo en equipo. Ademas, se debe tener en conciencia los
factores economia, tecnoldgicos, sociales y legales que intervienen de manera que se logre el trabajo
en guia a las metas de la empresa (Sherman, 2009).

La administracion se guia en las metas de la empresa, tomando en cuenta los diferentes factores y
herramientas utilizadas, genera gque se tenga un caracter especifico de la administracién de personal.

Es asi como la administracion de recursos humanos viene a ser un area interdisciplinaria, que abarca
temas de psicdloga, ingenieria, derecho laboral, seguridad medicina, etc., y diferentes herramientas y
conocimientos de estos campos. Por ello, se utilizan técnicas en aspectos internos y externos de la
organizacion, lo que lleva a la toma de datos y a la toma de decisiones a partir de estos conocimientos,
lo que abarca al individuo como de forma grupal y organizacional (Chiavenato, 2001).

En el estudio de la administracion de los recursos humanos, se debe destacar la importancia y grado de
relevancia que tiene para la empresa. Por ello se destaca la razén de ser de su administracion en el
siguiente extracto:

“El término recursos humanos implica que las personas tienen capacidades que impulsan el
desempefio de la organizacién, junto con otros recursos como el dinero, los materiales y la
informacion (...) la idea de que las personas marcan la diferencia en la forma en que se desempefia
una organizacion (...) Esta es la esencia de la administracion de recursos humanos” (Sherman, 2009).
(Sherman, 2009) Explica como las personas vienen a formar parte de la organizacion a un nivel
significativo, dando valor agregado en las organizaciones. La gestion de este recurso y de sus
capacidades significa la razon de ser de la administracion de los recursos humanos.
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Al tener conocimiento de la importancia que significa la administracion de recursos humanos, existen
nuevas tendencias en su gestioén que buscan tomar mayor provecho y lograr desarrollar a las personas
en la organizacion. Esto se expone en el proceso de modernizacion propuesto en el articulo en la
revista Reforma: “La administracion de los recursos humanos en las empresas la ve como un area en
proceso de modernizacion, un area en busca de ofrecer mayor sensibilidad que hoy va directo a la re
humanizacién y a lo vital que hay dentro de cada individuo, logrando que en su relacién con los demas
forme esferas mas productivas en lo personal y laboral” (Mondy, 2010).

Esta modernizaciéon orientada en la re humanizacion busca lograr una sinergia desarrollando al
personal de una manera mas personal y dentro de sus habilidades, logrando tener gente mas
comprometida con un desarrollo integral en lo personal, como en lo laboral. Evaluando los efectos del
desarrollo de personal, existen ciertos problemas para tomar decisiones en cdmo invertir en ello y
desarrollarlo, ya que implica estudiar un factor en los recursos humano dificil de medir.

Existen ciertos estudios en los que se evalla la inversion en el capital humano, ya sea en educacién o
en el entrenamiento y su efecto en la productividad. Es complicado resumir y valorizar el efecto en la
productividad, debido al caracter subjetivo del capital humano. De igual forma, la evaluacion del
capital humano nos da una referencia de la productividad de la empresa, es en los programas de
capacitacion y entrenamiento donde resulta complicado establecer mejoras y porcentajes de
productividad; de igual forma, el reclutamiento forma una parte importante de la gestién de la
productividad (Chiavenato, 2001).

De esta manera, se entiende como los efectos de lograr capacitaciones, entrenamientos y en el
reclutamiento de personal son entendibles, pero resulta dificil establecer de una manera directa los
efectos que estos tienen en la productividad y el rendimiento mismo de estos procesos. Ante las
nuevas tendencias de importancia y valor del capital humano, se han establecido y repotenciado
estrategias de cémo gestionar el personal, de manera que se tenga un mayor provecho y desarrollo del
talento humano.

Se recomienda el uso de estrategias sobre la gestion del talento humano. En ellas, se resalta la
identificacion, atraccion, retencién y desarrollo del talento humano, las que deben tener una
comprension desde la organizacién hasta el personal ingresarte. Por ello, se menciona la importancia
de identificar y lograr hacer ocupar a los individuos con alto potencial en cargos de liderazgo. De igual
forma, destaca la importancia de los requerimientos del talento; es decir, se debe tener una
planificacién sobre los requerimientos, con prioridades y una cultura que respalda la demanda de estos
perfiles (Mondy, 2010).

Una parte clave de la planeacién del reclutamiento y seleccion de personal es el pronéstico de
demanda de personal que ingresa a la empresa. El prondstico de personal trata directamente las
necesidades y capacidades de la empresa, relacionado directamente con la planeacion estrategia de la
empresa. De esta manera, se pronostica las necesidades de personal a la vez que se evalla el
direccionamiento de la empresa. El prondstico de recursos humanos tiene 3 factores que relacionar
para gestionarse de manera correcta, el pronostico de la demanda, prondstico de la oferta y el
equilibrio de la oferta y la demanda (Sherman, 2009).

El proceso de reclutamiento y seleccion se puede entender, como lo explica Portillo, como la actividad
en la empresa donde se busca cubrir una vacante de un puesto. Esto se logra con el candidato con
habilidades y capacidades mas adecuadas y correctas para el cargo, poniendo en préactica su
aprendizaje y habilidades (Otero, 2013)

La seleccion de personal resulta muy importante, con el objetivo de obtener a los trabajadores con
mejor desempefio en la empresa. Por ello, se debe emplear gran importancia y profesionalismo en lo
que se refiere al proceso de reclutamiento y seleccién, evitando efectos de rotacion de personal, baja
productividad, falta de compromiso, etc. Por ello, se hace énfasis en la evaluacion de los candidatos,
en lo que se refiere a la persona evaluadora, a las pruebas y a que se logre la mejor proyeccion sobre el
desempefio de los trabajadores en la organizacion (Alejandro, 2007)

Al iniciar el proceso de Seleccion y Reclutamiento, la organizacién empieza por el primer paso que
consiste en la busqueda de candidatos para el requerimiento dado. Esta busqueda se hace en el
mercado de recursos humanos.

El mercado de recursos humanos viene a ser las diferentes fuentes con la que cuenta la empresa para
atraer candidatos para satisfacer sus requerimientos. Estas fuentes son identificadas y localizadas para
usar diferentes técnicas de reclutamiento de candidatos (Chiavenato, 2001).
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Las evaluaciones de los candidatos parten del proceso propio de la seleccion de personal, mientras que
el reclutamiento se orienta més a atraer y encontrar los candidatos. Por lo que se entiende a la
seleccion de personal como el proceso de escoger al candidato mas adecuado y que genere mantener o
aumentar el rendimiento del personal (Chiavenato, 2001).

A partir de la busqueda de personal capaz que rinda de manera eficiente en el cargo y que sea el mas
adecuado para el puesto, se exige en la seleccion de los candidatos que se logre dicho objetivo.

Por ello, existen dos procesos que permiten la decisidn de la seleccion, la recoleccion de informacion
acerca del cargo y las técnicas de seleccion. Lo que da unos sistemas de comparar el perfil deseado
mediante una ficha de especificaciones del cargo y la técnica mas adecuada de seleccion que predice el
desempefio en el cargo (Richard, 2011)

Las empresas en la actualidad buscan reclutar colaboradores que, independiente del tipo y sector de la
empresa, puedan desarrollarse dentro del margen de las estrategias de la empresa. Por ello, el proceso
de calidad de reclutamiento resulta una ventaja poderosa, lo que la convierte en un objetivo central de
la empresa. De esta manera, no se limita solo en ver el perfil de las personas, sino en evaluarse a
profundidad, dandonos la habilidad de predecir su desempefio y desarrollo en la empresa. Por ultimo,
al tener integrado la evaluacién y desempefio de los colaboradores con el proceso de reclutamiento,
podemos asegurar que los trabajadores estaran aportando verdadero valor a la empresa (William,
2008).

En primer lugar, para entender la gestion por procesos debemos definir lo que significa un proceso.
Segun José Antonio Pérez, un proceso es:

“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados” (Otero, 2013)

Al entender como existe la gestién por procesos y el sistema de gestion de calidad total, entramos a la
mejora y redisefio de los procesos.

El redisefio y reingenieria de los procesos que se orientan a la satisfaccion de los requerimientos y a la
eficiencia de los recursos debe estar orientada a los objetivos de la empresa. Por ello, se debe tener un
claro entendimiento de las actividades, estrategia y servicios y productos que ofrece la empresa, de
manera que, se esté alineada la mejora de los procesos con la mision de la empresa. Adicionalmente,
debe existir una congruencia de los procesos entre areas, ya que estas no son aisladas, mas bien se
complementas y trabajan en sinergia (Peru, 2009)

Anteriormente en momentos en los cuales el analisis de puestos de trabajo cobraba importancia junto
con el andlisis y la especificacion de tareas se establecia un estudio de requisitos, exigencias y
finalmente todo esto formaba parte de la descripcion de puestos de trabajo. En ese tiempo se hacia
mucho hincapié en las caracteristicas de las personas, para hacer las competencias funcionales. En las
Gltimas dos décadas tienen mas importancia las competencias laborales, ya que esto se convierte en
uno de los elementos principales de competitividad, tanto interna como externa y por lo mismo se
convierte en tema de conflictos laborales.

Por otra parte el modelo de Campbell, tiene en consideracion la naturaleza multifacética del
desempefio laboral, al principio, el modelo hace algunas distinciones fundamentales entre los aspectos
de la evaluacion del trabajo que estan bajo el control del trabajador (por ejemplo, las conductas
comprometidas en el propio desempefio laboral) y los que no lo estan digamos, las consecuencias del
desemperio laboral (eficacia), sus costos relativos (productividad) y el valor que la empresa asigna a
cada uno de estos aspectos por la organizacion (utilidad). En lo que respecta al propio desempefio
laboral, la teoria postula que cualquier empleo se vincula a multiples componentes del desempefio
(tareas) y que los determinantes de cada componente consisten en diversas combinaciones de
elementos de conocimiento, habilidad y motivacién en el trabajador. Mas aun, cada determinante del
desempefio laboral tiene ciertos antecedentes mas o menos especificables (como la capacitacion, la
contingencia de reforzamiento y algunas caracteristicas individuales) que pueden afectar el desempefio
de manera indirecta por sus efectos sobre el nivel de conocimientos, habilidades, y motivacion del
individuo. Ademas, estos 13 determinantes del desempefio laboral interactdan, con un impacto
consecuente sobre la ejecucion (Urbina, 2010).

Aunque la teoria de factores multiples del desempefio laboral aun esta en evolucion, su disefio es
bastante compatible con otros avances conceptuales y metodoldgicos en la evaluacion de la conducta
laboral. Actualmente, el modelo identifica ocho factores generales del desempefio laboral que incluyen
caracteristicas como la consistencia del esfuerzo, la disciplina personal, el liderazgo, la eficiencia en
las tareas especificas del trabajo y otra clase de destrezas. Ademas, especifica tres clases de
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determinantes de las diferencias individuales en el desempefio laboral, a saber, conocimiento
declarativo, conocimiento de procedimientos y habilidad, y motivacion, asi como sus antecedentes.
Esta estructura tedrica amplia y claramente estructurada deberia demostrar ser aplicable a una amplia
gama de investigacion realizada sobre los constructos del desempefio laboral.

“La evaluacion de desempefio es un proceso que mide el desempefio del empleado. El desempefio del
empleado es el grado en que cumple los requisitos de su trabajo” (Chiavenato, 2001).

La evaluacion de despeno es un proceso de revisar la actividad productiva del pasado para evaluar la
contribucion que el trabajador hace para que se logren los objetivos del sistema administrativo. La
evaluacion de desempefio es la identificacion, medicion y administracion del desempefio humano en
las organizaciones, la identificacion se apoya en los analisis de cargos y busca determinar las areas de
trabajo que se deben examinar cuando se mide el desempefio. La medicion es el elemento central del
sistema de evaluacion y busca determinar como se puede comparar el desempefio con ciertos
estandares objetivos. La administracion es el punto clave de todo sistema de evaluacion. Mas que una
actividad orientada hacia el pasado, la evaluacion se debe orientar hacia el futuro para disponer de
todo el potencial humano de la organizacion. EI desempefio humano es extremadamente situacional y
varia de una persona a otra, y de situacion en situacion, pues depende de innumerables factores
condicionantes que influyen bastante. El valor de las recompensas y la percepcion de las recompensas
dependen del esfuerzo, determinan el volumen del esfuerzo individual que las personas estan dispuesta
a realizar.

La evaluacion de desempefio es una apreciacion sistematica del desempefio de cada persona, en
funcidn de las actividades que cumple, de las metas y resultados que debe alcanzar y de su potencial
de desarrollo; es un proceso que sirve para juzgar o estimar el valor, la excelencia y las cualidades de
una persona y sobre todo, su contribucion al negocio de la organizacion. La evaluacién de desempefio
recibe varias denominaciones, como evaluacion del mérito, evaluacion del personal, informes de
progreso, evaluacion de eficiencia individual o grupal, etc., y varia de una organizacion a otra (Otero,
2013).

Toda persona debe recibir retroalimentacidn respecto de su desempefio, para saber cémo marcha en el
trabajo, sin esta retroalimentacion, las personas caminan a ciegas. La organizacion también debe saber
coémo se desempefian las personas en las actividades para tener una idea de sus potencialidades. Asi,
las personas y la organizaciéon deben conocer su desempefio. Las principales razones para que las
organizaciones se preocupen por evaluar el desempefio de sus empleados son: Proporcionar un juicio
sistematico para fundamentar aumentos salariales, promociones, transferencias y en muchas ocasiones,
despido de empleados, permitir comunicar a los empleados como marchan en el trabajo, que debe
cambiar en el comportamiento, en las actitudes, las habilidades o los conocimientos y facilitar que los
subordinados conozcan lo que el jefe piensa de ellos. La evaluacion es utilizada por los gerentes para
guiar y aconsejar a los subordinados respecto de su desempefio (Richard, 2011).

La Evaluacién del Desempefio y el Rendimiento Laboral es un proceso que mide al empleado y el
desemperfio del empleado es el grado en que cumple los requisitos de su trabajo (Sherman, 2009).
Cuando se habla de evaluacion del desempefio, se concentra en el proceso por el cual se juzga el
rendimiento individual y no el rendimiento de una organizacién o unidad empresarial.

La evaluacién del desempefio es el proceso mediante el cual se estima el rendimiento global del
empleado. La evaluacion del desempefio es una apreciacion sistematica del desempefio de cada
persona en el cargo o del potencial de desarrollo futuro. Toda evaluacion es un proceso para estimular
o0 juzgar el valor, la excelencia, las cualidades de alguna persona. La evaluacion de los individuos que
desempefian roles dentro de una organizacion puede llevarse a cabo utilizando varios enfoques, que
reciben denominaciones como evaluacion del desempefio, evaluacién del mérito, evaluacion de los
empleados, informes de progreso, evaluacion de eficiencia funcional, etc.

Fines de la Evaluacion del Desempefio: Adecuacion del individuo al cargo; Capacitacion;
Promocion; Incentivos salariales por un buen desempefio; Mejoramiento de las relaciones humanas
entre superiores y subordinados; Autoperfecionamiento del empleado; Informaciones bésicas para las
investigaciones de recursos humanos; Estimacion del potencial de desarrollo de los empleados;
Estimulo a mayor productividad; Oportunidad de conocimiento de los patrones de desempefio de la
empresa; Retroalimentacion de informacién al propio individuo evaluado; Permitir condiciones de
medicion del potencial humano en el sentido de determinar su plena planeacion; Permitir el
tratamiento de los recursos humanos como un recurso basico de la empresa y cuya productividad
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puede desarrollarse indefinidamente dependiendo de la forma de administracion; y Otras decisiones de
personal, como transferencia, licencias, cancelaciones, traslados (William, 2008).

La evaluacion de desempefio es un proceso de reduccion de incertidumbre y, al mismo tiempo, de
busqueda de consonancia. La evaluacion reduce la incertidumbre del empleado al proporcionarle la
retroalimentacion de su desempefio, y busca la consonancia porque permite intercambiar ideas para
lograr la concordancia de conceptos entre el empleado y su gerente. La evaluacion de desempefio debe
mostrar al empleado lo que las personas piensan de su trabajo y de su contribucion a la organizacion y
al cliente, dicha evaluacion constituye el proceso por el cual se estima el rendimiento global del
empleado. La mayor parte de los empleados procura obtener retroalimentacion sobre la manera en que
cumple sus actividades y las personas que tienen a su cargo la direccion de otros empleados deben
evaluar el desempefio individual para decidir las acciones que deben tomar (Otero, 2013).

Las evaluaciones informales, basadas en el trabajo diario, son necesarias pero insuficientes. Contando
con un sistema formal y sistematico de retroalimentacion, el departamento de personal puede
identificar a los empleados que cumplen o exceden lo esperado y a los que no lo hacen. Asimismo,
ayuda a evaluar los procedimientos de reclutamiento, seleccion y orientacion. Incluso las decisiones
sobre promociones internas, compensaciones y otras mas del area del departamento de personal
dependen de la informacion sistematica y bien documentada disponible sobre el empleado. Ademas de
mejorar el desempefio, muchas compafiias utilizan esta informacion para determinar las
compensaciones que otorgan. Un buen sistema de evaluacion puede también identificar problemas en
el sistema de informacion sobre recursos humanos. Las personas que se desempefian de manera
insuficiente pueden poner en evidencia procesos equivocados de seleccidn, orientacidn y capacitacion,
o0 puede indicar que el disefio del puesto o los desafios externos no han sido considerados en todas sus
facetas.

Una organizacion no puede adoptar cualquier sistema de evaluacion del desempefio. El sistema debe
ser valido y confiable, efectivo y aceptado. El enfoque debe identificar los elementos relacionados con
el desempefio, medirlos y proporcionar retroalimentacién a los empleados y al departamento de
personal (Alejandro, 2007).

Por norma general, el departamento de recursos humanos desarrolla evaluaciones del desempefio para
los empleados de todos los departamentos. Esta centralizacion obedece a la necesidad de dar
uniformidad al procedimiento. Aunque el departamento de personal puede desarrollar enfoques
diferentes para ejecutivos de alto nivel, profesionales, gerentes, supervisores, empleados y obreros,
necesitan uniformidad dentro de cada categoria para obtener resultados utilizables. Aunque es el
departamento de personal el que disefia el sistema de evaluacion, en pocas ocasiones lleva a cabo la
evaluacion misma, que en la mayoria de los casos es tarea del supervisor del empleado.

Segin Mondy (2010), hay varias razones por las cuales debe evaluarse a un empleado. En algunos
casos la intencion principal es beneficiar al trabajador. En otros, el principal beneficiario es la
organizacion. En otros casos mas, los datos de la evaluacidn pueden satisfacer maltiples necesidades
tanto del individuo como de la empresa.

Dentro de las finalidades para las que se puede utilizar la ED, se destacan las siguientes: Evaluar el
rendimiento y comportamiento de los empleados; evaluacion global del potencial humano;
proporcionar oportunidades de crecimiento y condiciones de efectiva participacion a todos los
miembros de la organizacion; mejorar los patrones de actuacion de los empleados; deteccion del grado
de ajuste persona-puesto; establecimiento de sistemas de comunicacion dentro de la empresa;
implantacion de un sistema que motive a los empleados a incrementar su rendimiento; establecimiento
de politicas de promocion adecuadas; aplicacion de sistemas retributivos justos y equitativos basados

en rendimientos individuales; deteccion de necesidades de formacion o reciclaje; mejorar las
relaciones humanas en el trabajo; autoconocimiento por parte de los empleados; conseguir unas
relaciones mejores entre jefe y subordinado, basadas en la confianza mutua; establecer objetivos
individuales, que el evaluado debe alcanzar en el periodo de tiempo que media entre dos evaluaciones,
al tiempo que revisa el grado de cumplimiento de los objetivos anteriores; actualizacion de las
descripciones de puestos (William, 2008).

La evaluacién del desempefio debe estar fundamentada en una serie de principios basicos que orienten
su desarrollo. Estos son: La evaluacion del desempefio debe estar unida al desarrollo de las personas
en la empresa; los estandares de la evaluacion del desempefio deben estar fundamentados en
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informacion relevante del puesto de trabajo; deben definirse claramente los objetivos del sistema de
evaluacion del desempefio; el sistema de evaluacion del desempefio requiere el compromiso y
participacion activa de todos los trabajadores; el papel de juez del supervisor-evaluador debe
considerarse la base para aconsejar mejoras (Sherman, 2009).

Resultados

Diagnostico y evaluacion del proceso de reclutamiento y seleccién de la empresa. Y como este influye
en el desempefio del personal. Para realizar el diagnostico del proceso de reclutamiento y seleccién en
la empresa Hatun Fish S.R.L se procedié en primer lugar a evaluar el proceso ya existente y que se
muestra en la (Figura 01) que actualmente ejecuta el area de recursos humanos.

\ Inicio |

1. Vacante

2. Difusion de la convocatoria
(internet)

3. Seleccion de C.V

4. Entrevista

5. Examenes médicos pre
ocupacionales

¢ El candidato
aprobd los

Se informa sobre futuras
examenes medicos?

convocatorias, se agradece su
interés y se realiza sugerencias.

6. Apertura de cuenta en el Fin
banco

7. RR.HH realiza un contrato de
trabajo

8. Firma del Contrato

9. El contrato es llevado al
ministerio de T.

\ Fin |

Figura 01: Diagrama de flujo actual, del Proceso de Reclutamiento y Seleccion de Personal en la
empresa Hatun Fish S.R.L
Fuente: Area de RR.HH de Hatun Fish S.R.
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Descripcion detallada del proceso de reclutamiento y seleccion de la empresa Hatun Fish
S.R.L.

1.

Vacante
Se comunica a recursos humanos la vacante.
Se realiza la difusion de convocatoria ( internet)

Se realiza una entrevista por el jefe de Recursos Humanos, a los candidatos seleccionados.
Se realiza un filtro de los candidatos entrevistados

2.

3. Se selecciona los C.V

- Sereciben los C.V

- Se hace un filtro de los C.VV
4,

5.

5.

Fin

5.2.Si el candidato aprobé los examenes médicos.

© o~

El proceso continua.
Se apertura una cuenta en el banco, para poder pagar al nuevo trabajador.
El area de RR.HH realiza un contrato de trabajo.

El contrato es firmado por el nuevo trabajador y el jefe de RR.HH.
El contrato es llevado al ministerio de trabajo para su registro.

Los candidatos elegidos son enviados a realizarse un examen médico pre-ocupacional.
1.Si el candidato no aprobd los examenes médicos.
Se informa sobre futuras convocatorias, se agradece su interés y se realiza sugerencias.

Identificar las deficiencias en el proceso de reclutamiento y seleccién, para incrementar el
desempefio del personal. A continuacion se presenta un informe (Cuadro 01) donde se detalla las
deficiencias encontradas en el proceso de reclutamiento y seleccion de personal, asi mismo las
mejoras a dichos problemas.

Cuadro 01: Informe de Diagnéstico

INFORME DE DIAGNOSTICO

AREA

Produccién

OBJETIVO

Identificar las deficiencias en el proceso de reclutamiento y seleccion, para incrementar el desempefio del personal.

DIAGNOSTICO

PROCESO

DEFICIENCIAS

MEJORA

Proceso de Reclutamiento
vy Seleccion de Personal

Al revisar el Proceso de Reclutamiento y Seleccion de Personal, se muestra
que el jefe del area vacante no emite ningun documento formal, donde
indigue el requerimiento de un nuevo colaborador.

Presentar un Formato, indicando el
requerimiento de personal.

Se verificd que no existe una reunién interna donde se junten el jefe de
RR.HH y el jefe del area donde esta la vacante, para poder discutir y
presentar por medio de un formato la descripcién del puesto a cubrir.

Realizar reuniones internas entre el area de
RR.HH y el area que solicite personal, para
poder discutir por medio de un formato las
descripciones del puesto que se necesita
ubrir

Que el candidato realiza, una entrevista con el jefe de RR.HH, méas no con el
jefe del &rea a la que postula.

Ser entrevistado por el jefe de area a donde
se encuentra la vacante.

Solo se realiza un filtro, cuando deberian ser como minimo tres.

Realizar mas de un filtro para poder
quedarse con los condidatos idoneos.

Cliente Interno

El cliente interno no se encuentra satisfecho con el ambiente laboral, ya que
se le llama la atencion de una manera muy seguida por el jefe inmediato por
no cumplir bien con sus obligaciones.

Realizar un buen reclutamiento para evitar
que el personal de nuevo ingreso no cumpla
las espectativas del puesto de trabajo a
cubir.

Fuente: Dpto. de Recursos Humanos de la empresa Hatun Fish S.R.L
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A través de los resultados obtenidos, de la encuesta realizada a los jefes y supervisores del &rea de produccion de la empresa Hatun Fish S.R.L, se

identificaron las siguientes deficiencias (Cuadro 02):

Cuadro 02: Tabla resumen de los resultados de las encuestas realizadas

Stalyn Cruzado y col.

Insuficiente |  Regular Bien Muy Bien
1 2 3 4
En general, ;Qué tan bien trabaja el empleado en equipo? 2 5 2
En general, {Qué tan dedicado es el empleado en su trabajo? 8 1
En general, ;Qué tan efectivo es el empleado en el trabajo? 4 5
En general, ;Con que frecuencia logra el empleado terminar su trabajo para las fechas programadas de entrega? 1 8
En general, éCon qué rapidez actua el empleado para resolver un problema? 6 3
En general, ;Qué tan proactivo es el empleado para sugerir e implementar mejoras en su trabajo? 8 1
En general, ;Qué tan bien trabaja el empleado con su supervisor? 2 7
En general, ;Qué tan innovadoras son las propuestas que el empleado presenta? 7 2
En general, ;Qué tan Util es tener a el empleado como parte de su equipo? b 3
En general, ;Como trabaja el empleado bajo presion? 7 2
TOTAL 37 47 b 0
PORCENTAIES 41% 52% 7% 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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El Cuadro 02, muestra que el 41% del total de encuestados, califican de insuficiente el
trabajo de los clientes internos, este resultado nos indica la gran deficiencia que tiene el
proceso de reclutamiento y seleccion de personal del area de RR.HH.

Asi mismo el 52% de los encuestados indican que el desempefio del personal es regular,
este resultado muestra que el personal de nuevo ingreso, no cumple con las expectativas
del puesto a cubrir.

Tambien se muestra que el 7% del total de encuestados, califica al cliente interno como
buen trabajador, esto nos dice que en el area de produccion de la empresa Hatun Fish
S.R.L el trabajo del cliente interno es insuficiente.

Registro Anecdotico

Fecha: 12/01/16

Descripcion de la Situacion

Analisis/Interpretacion

El personal de nuevo ingreso no se muestra
proactivo para atender con rapidez los
problemas del trabajo y su trato es muy
descortés. En ocasiones el trabajador opera
maquinas o0 equipos sin  conocer la
operatividad. Es conveniente instruirlo, pero

Saber quiénes son los responsables del
desempefio del trabajador es fundamental,
pues responsabiliza a los implicados y los
compromete con ¢l trabajo, también los hace
més responsables.

Y realizar la tarea de la evaluacion del

desempefio de los trabajadores son los jefes
directos a esto.

la consecuencia de ello es el gasto que se
genera a la empresa y todo esto pasa, por no
reclutar un trabajador apto para el puesto.

Figura 02: Registro anecddtico
Fuente: Area de RR.HH de Hatun Fish S.R.L

La Figura 02, muestra como un jefe del planta registra un hecho en el cual un
colaborador, por no tener un buen reclutamiento y no tener conocimiento del trabajo que
realiza pone en peligro su vida y la vida de los demaés.

Determinar el Proceso mejorado de reclutamiento y seleccion.
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| Inicio |
\

| 1. Vacante |

| 2. Requerimiento del Personal Anexo 06 |
|
3. El jefe de recursos humanos verifica que exista
disponibilidad presupuestal.

Notifica al jefe del area vacante la

; Existe L
& no contratacién.

Presupuesto?

Fin

| 5. Reunioén interna Anexo 07 |

[6. Seleccion de los instrumentos que se utilizaran. |

| 7. Difusion de la convocatoria (internet) |
8. Se filtra a las personas que cumpla el perfil que
requiere el puesto ( revision de C.V)

Se le informa sobre otras
| convocatorias y se le agradece su
interés.

9. :iEl candidato cubre
con los requisitos?

Fin

| 10. Se llama a la primera entrevista. Anexo 09 |

| 11. Se llama a la segunda entrevista. |

| 12. Tercer filtro |

| 13. Examenes médicos pre gcupacionales |

14. ; El
candidato
aprobo los
examenes
médicos?

se informa sobre futuras
convocatorias, se agradece su
interés y se realiza sugerencias.

| 15. Apertura de una cuenta en el banco. | Fin

| 16. RR.HH realiza un contrato de trabajo |

| 17. Firma del Contrato |

[ 18. El contrato es llevado al ministerio de trabajo |

| Fin |

Figura 03: Diagrama de flujo final, del Proceso de Reclutamiento y Seleccion de
Personal. En la empresa Hatun Fish S.R.L
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcién detallada del nuevo proceso de reclutamiento y seleccion de la empresa Hatun
Fish S.R.L

1. Vacante

2. Requerimiento del Personal

- El jefe del area vacante realiza un requerimiento de personal Anexo 06

Envia el formato a Recursos Humanos

El jefe de recursos humanos verifica que exista disponibilidad presupuestal

Existe presupuesto

Notifica al jefe del area vacante la no contratacién

Fin

Reunién interna

Aqui se presenta un Anexo 07 donde indica la descripcién del puesto.

Seleccionar los instrumentos que se utilizaran en el proceso

Se realiza la difusion de convocatoria ( internet)

Se reciben C.V de los candidatos y se verifica que cubran los criterios de la convocatoria.

(filtro curricular)

8. Se filtra a las personas que cumpla el perfil que requiere el puesto de trabajo ( revision de
C.V)

9. ¢(El candidato cubre con los requisitos?

9.1. Se le informa sobre otras convocatorias y se le agradece su interés.

9.2. Fin

10.Se les llama a la primera entrevista

- Se realizan las pruebas, psicolégicas, psicotécnicas, evaluaciones de conocimiento. Anexo 09

11.Segunda entrevista

- Se hace un segundo filtro en los candidatos de la primera entrevista

- Los candidatos pasa a ser entrevistados con el jefe de RR.HH y el jefe del &rea vacante. Anexo
08

12.Tercer filtro

- Se hace un tercer filtro de la segunda entrevista.

- Los candidatos elegidos entregan documentos requeridos por la empresa. (certificados de
estudio, de trabajo, referencias, antecedentes)

13.Examenes médicos pre ocupacionales

14.El candidato aprob6 los examenes médicos

14.1. Se informa sobre futuras convocatorias, se agradece su interés y se realiza sugerencias
para mejorar desempefio en futuras ocasiones.

14.2. Fin

15.Se apertura una cuenta en el banco para poder pagar al candidato

16.EI &rea de RR.HH realiza un contrato de trabajo

17.El contrato es firmado por el candidato y el jefe de RR.HH

18. Se lleva el contrato al ministerio de trabajo.

Sl ol <
N

No
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Proyectar/ Evaluar la mejora del desempefio del personal contratado con la aplicacion del proceso mejorado de reclutamiento y seleccion.

o A través de los resultados obtenidos, de la encuesta realizada a los jefes y supervisores del area de produccion de la empresa Hatun Fish S.R.L, se

identificaron las siguientes mejoras en el desempefio del personal.

Cuadro 02: Tabla resumen de los resultados de las encuestas realizadas.

Insuficiente | Regular Bien Muy Bien
1 2 3 4
En general, ;Qué tan bien trabaja el empleado en equipo? 1 5 3
En general, {Qué tan dedicado es el empleado en su trabajo? 2 7
En general, {Que tan efectivo es el empleado en el trabajo? 8 1
En general, {Con qué frecuencia logra el empleado terminar su trabajo para las fechas programadas de entrega? 2 7
En general, {Con qué rapidez actia el empleado para resolver un problema? 5 4
En general, {Qué tan proactivo es el empleado para sugerir e implementar mejoras en su trabajo? 2 7
En general, ;Qué tan bien trahaja el empleado con su supervisor? 7 2
En general, {Qué tan innovadoras son las propuestas que el empleado presenta? 1 8
En general, ;Que tan util es tener a el empleado como parte de su equipo? 7 2
En general, ;Como trabaja el empleado bajo presion? 8 1
TOTAL 8 69 13
PORCENTAIE 9% 7% 14%

Fuente: Elaboracion propia
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El Cuadro 03, indica que se ha producido un incremento en el desempefio del cliente interno
de un 84% corrigiendo el trabajo insuficiente que se realizaba.

Asi mismo se logro que el 91% de los encuestados califiquen el desempefio del cliente interno
como buen y muy buen trabajo.

Cuadro 04: Guia de Observacién

ESCALA A B C D ESTIMACION
ESTIMATIVA

Muy Bien Bien Regular Insuficiente A ‘ B ‘ C ‘ D

Manifestacion de los esfuerzos individuales y conjunto en el logro de los objetivos.
Utilizacién de métodos, medios y procedimientos relacionados con los objetivos
propuestos.

Grado de motivacion y participacion activa en el trabajo.

Implicacién colectiva en la solucién de problemas.

Se preocupa por la higiene en el orden de su area de trabajo.

Crea las condiciones para facilitar el proceso de adquisicion de los aprendizajes.

Genera confianza en el drea de trabajo.

Destaca la importancia del trabajo a realizar.

Utiliza lenguaje adecuado y efectivo.

Promueve el trabajo cooperativo.

Manifiesta entusiasmo y optimismo en el trabajo.

NdlwvMwln|d(N|lo|w|o |
Nivujojlun|loa|ldlnM|wW R | N
1
1

Desempefio cuando trabaja en equipo.

TOTAL 59
PORCENTAJES 55% | 43% | 2%

N
~N
N

Fuente: Area de RR.HH de Hatun Fish S.R.L

El Cuadro 04, muestra que segun los jefes y supervisores del area de produccion de la empresa
Hatun Fish S.R.L estan conformes con el incremento del desempefio en el trabajo del cliente
interno ya que el 55% ha calificado con la escala estimativa més alta y el 43% indica que estan
realizando un buen trabajo.

Discusion

Esta investigacién tuvo como proposito mejorar el proceso de reclutamiento y seleccion para
incrementar el desempefio del cliente interno de nuevo ingreso, Ademas, identificar aquellos
factores que impiden el maximo desempefio del empleado a la hora de laborar. A continuacién, se
estaran discutiendo los principales hallazgos de este estudio.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que para determinar la situacion
actual en la que se encontraba la empresa Hatun Fish S.R.L, se realizé el diagrama de flujo del
proceso de reclutamiento y seleccion, también, a través de una encuesta realizada a los jefes y
supervisores del area de produccion.

Basado en lo que cita Acosta (2008), que disefio un modelo de Reclutamiento y Seleccion de
Talento Humano basado en competencias se pudo concluir que el proceso de Reclutamiento y
Seleccion de personal es una actividad propia de las areas de recursos humanos con objetivo de
escoger al candidato més idoneo para un cargo especifico, teniendo en cuenta su potencial y
capacidad de adaptacion. Se puede concluir que la seleccién por competencias se basa en el propio
rendimiento profesional, en lo observable. Con esto, se estudia, define y administra la realidad
laboral misma. No se basa Unicamente en teorias psicoldgicas del comportamiento.
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Para poder identificar las deficiencias en el proceso, se recolectd datos del estado actual del area de
Recursos Humanos, a través del diagrama de flujo inicial, la encuesta realizada y un registro
anecdatico brindado por la empresa, para poder mejorarlas e incrementar el desempefio del cliente
interno. Para Ortigoza (2010), que propuso, el implementar un proceso de reclutamiento y
seleccidn de personal, que le permita dotar a la institucién, del recurso humano idoneo a los puestos
de trabajo, concluyd que identificando las deficiencias que se puedan encontrar en el proceso de
reclutamiento y seleccion, y con la participacién de todas las areas de la misma.

Se determind que en este caso la participacién del Departamento de Recursos Humanos, por medio
de una aplicacion eficiente del proceso de seleccion de personal y la constante evaluacion de
desempefio, le permitird a la institucion cumplir con su mision, a pesar de que dicha institucion
cuente con un departamento especifico para realizar el proceso de reclutamiento y seleccion de
personal, éste puede ser afectado por el trafico de influencias para la asignacion de puesto, por lo
que se hace necesario contar con un proceso formal que no permita la manipulacion de la seleccion
de los candidatos a un cargo especifico.

Los datos obtenidos a partir de la identificacidn de las deficiencias determiné el nuevo y mejorado
proceso de reclutamiento y seleccion. Y con ayuda de estos datos se proyecto/evalud, en cuanto
beneficio a la empresa y al rea de Recursos Humanos el proceso mejorado. Segin Angelo (2013),
gue propuso la mejora del proceso de reclutamiento y seleccién en una empresa del sector de
ingenieria. Llego6 a la conclusidn que al desarrollar la mejora del proceso, se estaria integrando la
capacidad de evaluar y establecer continuas mejoras para mantener la satisfaccion del cliente y
cumplir con los objetivos. De esta manera, se estaria desarrollando una mejora al corto y largo
plazo, ya que crea en el futuro la capacidad de corregir posibles problemas y aumentar la eficiencia
del proceso bajo nuevos objetivos que se planteen, también que el desarrollo de la propuesta de
candidatos referidos tiene gran efectividad al impactar el proceso de tal manera que puede reducir
hasta a la mitad del tiempo requerido, por ahorrar la busqueda del candidato.

Por lo tanto, se estaria desarrollando, una fuente alterna de candidatos que se antepone al
requerimiento de personal.

Conclusiones

El proceso de reclutamiento y seleccion no es ejecutado segln lo dispuesto por el area de Recursos
Humanos, los colaboradores de nuevo ingreso no cumplen con los perfiles del puesto, ocasionando,
el deficiente desempefio del cliente interno en un 41%.

Existe un proceso de reclutamiento y seleccion deficiente en la empresa Hatun Fish S.R.L, no
existen documentos internos donde se detalle el perfil del colaborador y del puesto a cubrir, asi
mismo, el 41% del total de jefes y supervisores del area de produccion califican de insuficiente el
trabajo del cliente interno, por tener problemas de trabajo en equipo y no tener iniciativa.

La mejorar del proceso de reclutamiento y seleccién increment6 el desempefio de los colaboradores
de nuevo ingreso, ahora cumplen y superan el perfil del puesto de trabajo, en un ambiente laboral
agradable y en equipo. Integrando la capacidad de evaluar y establecer continuas mejoras para
mantener la satisfaccion del cliente interno y cumplir con los objetivos del proceso de la empresa
Hatun Fish S.R.L

El desempefio laboral del cliente interno del area de produccién incrementd en un 84%, la Tabla 17

guia de observacion, muestra que el 55% de los jefes y supervisores han calificado el desempefio
en el trabajo de los colaboradores con la escala estimativa mas alta.
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Aplicacion de herramientas de calidad para mejorar la productividad en la linea de envasado de
néctares de frutas en Agroindustria la Morina S.A.

Application of Quality Tools for Improving productivity in the packaging line of fruit nectars in
Agribusiness La Morina S.A.

Aplicacdo de ferramentas de qualidade para melhorar a produtividade na linha de embalagem
de néctares de frutos do Agronegocio La Morina S.A.

Jennifer Cristel Martinez Torres %, Lourdes Esquivel Paredes *, Wilson Daniel Simpalo L6pez *.

Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo aplicar las herramientas de calidad para mejorar la productividad
en la linea de envasado de néctares de frutas en Agroindustria la Morina SA; para esto se analizaron los reportes
de produccién, y de calidad generados en un periodo determinado, permitiendo diagnosticar el comportamiento
actual del proceso productivo de la linea de produccién mediante el andlisis de la productividad y sus indicadores
especificos de calidad, para que de esta manera se comparen los resultados del periodo antes y después de su
aplicacion y asi demostrar que esta investigacion traera ventajas y mejoras al resultado final de la produccidn,
haciendo que el impacto sea positivo para la empresa. Con el desarrollo de estas herramientas de calidad y los
andlisis realizados de cada resultado, se puede evidenciar que la cantidad de defectos por envase mal sellado a
comparacion de otros tipos de defectos es mayor y genera mayor pérdida de producto final, y que el estudio de la
causa raiz, temperatura, y los controles de calidad empleados para que esta variable este dentro de los limites de
control establecidos ya por la empresa, esta cantidad de defectos por tipo envase mal sellado se reduzca en gran
medida, ocasionando que la productividad aumente y que el porcentaje de defectos disminuya en un 0.71 %,
cumpliendo con nuestros objetivos de mejora dentro de la linea de envasado de néctares de mango en
Agroindustrias la Morina.

Palabras Clave: Calidad, herramientas de calidad, productividad.
Abstract

The present investigation took as a target to apply the quality hardware to improve the productivity in the line of
packed of fruits nectars in Agribusiness the Morina SA; for this the production reports were analyzed, and of
quality generated in a certain period, allowing to diagnose the current behavior of the productive process of the
line of production by means of the analysis of the productivity and its specific indicators of quality, so that this
way the results of the period are compared earlier and after its application and this way to demonstrate that this
investigation will bring advantages and progress to the final result of the production, doing that the impact is
positive for the company. With the development of this quality hardware and the realized analyses of every
result, it is possible to demonstrate that the defects quantity for packing evil sealed to comparison of other types
of defects is major and generates major loss of final product, and that the study of the cause root, temperature,
and the used quality controls so that this variable this one inside the established control limits already for the
company, this defects quantity for type packs sealed evil diminishes to a great extent, causing that the
productivity increases and that the percentage of defects diminishes in 0. 71 %, expiring with our progress
targets inside the line of packed of handle nectars in  Agribusinesses the Morina.

Keywords: Quality, hardware of quality, productivity

Resumo

A presente investigacdo teve como objectivo aplicar as ferramentas de qualidade para melhorar a produtividade
na linha de embalado de néctares de frutas em Agroindistria a Morina SA; para isto se analisaram os reportes de
producdo, e de qualidade gerados num periodo determinado, permitindo diagnosticar o0 comportamento atual do
processo produtivo da linha de produgdo mediante a andlise da produtividade e seus indicadores especificos de
qualidade, para que desta maneira se comparem os resultados do periodo dantes e ap6s seu aplicativo e assim
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demonstrar que esta investigacdo trard vantagens e melhoras ao resultado final da producéo, fazendo que o
impacto seja positivo para a empresa. Com o desenvolvimento destas ferramentas de qualidade e as anélises
realizadas da cada resultado, pode-se evidenciar que a quantidade de defeitos por embalagem ma sellado a
comparacdo de outros tipos de defeitos é maior e gera maior perda de produto final e que o estudo da causa raiz,
temperatura, e 0s controles de qualidade empregados para que esta variavel este dentro dos limites de controle
estabelecidos j& pela empresa, esta quantidade de defeitos por tipo embalagem ma sellado se reduza em grande
parte, ocasionando que a produtividade aumente e que a percentagem de defeitos diminua em ou num 0.71 %,
cumprindo com nossos objectivos de melhora dentro da linha de embalado de néctares de cabo em
Agroindustrias a Morina.

Palavras-chave: Qualidade, ferramentas de qualidade, produtividade.
Introduccion

Mejorar la calidad y la productividad son exigencias cada vez mas crecientes para las organizaciones
en un mundo cada dia mas globalizado, esta mejora es una necesidad plenamente vigente ya que,
CcoOmMo nunca antes, se requiere hacer las cosas mejor, mas rapidas y mas baratas. Si bien es cierto un
factor primordial en la operacion de una empresa es la calidad de sus productos o servicios. Ademas,
en los Gltimos afios existe una orientacién mundial por parte de los clientes hacia una mayor exigencia
de los requisitos y expectativas con respecto a la calidad. De manera conjunta con esta orientacion,
hay una creciente comprension y toma de conciencia de que el mejoramiento continuo en la calidad es
necesario para alcanzar y sostener un buen desarrollo econémico.

Gran parte de las organizaciones exitosas, buscan identificar los problemas, analizarlos y buscar
soluciones, como es el caso de las compafiias japonesas. Es mas facil alcanzar resultados esperados
cuando se utilizan herramientas apropiadas para el proposito perseguido. Segin Kaoru Ishikawa, con
el uso de un grupo de sencillas herramientas se pueden resolver el 80% de los problemas de una
organizacion (1986).

Al revisar la informacién sobre las practicas de gestion japonesa nos encontramos que la alta tasa de
crecimiento en productividad de Japén esta fuertemente relacionada con la implantacién amplia de
sistemas de control total de calidad incluyendo a los circulos de control de calidad.

Las empresas en el Per( son cada vez mas conscientes de la importancia de aplicar programas de
responsabilidad social y gestion de calidad, razén por la cual alrededor del 90% ya cuenta con
politicas de este tipo, afirmé el presidente del Instituto Latinoamericano de Calidad (LAQI), Daniel
Maximilian Da Costa (Lozano, 2013).

Lima fue sede del Per Quality Summit, que congregé a empresarios y representantes de diversos
sectores, que debatieron sobre la aplicacion de gestiones de calidad y de desarrollo social en sus
empresas. En este certamen se otorg6 el premio Quality Per 2013 a las empresas que registraron los
mejores resultados en la aplicacion del programa 40+10 acciones, que compromete a las compafiias a
desarrollarlo en sus modelos de gestion (Lozano, 2013).

La empresa Agroindustria La Morina SA opera una planta procesadora de frutas construida e
implementada de acuerdo a las normas y condiciones de la industria alimentaria. La linea de
produccién de la empresa es de néctares de fruta: mango, mango-maracuya. El fin principal de la
empresa es generar valor agregado de los productos fruticolas del valle, asi mismo beneficiar a los
pequefios agricultores mediante la compra de materias primas, asi como también crear fuentes de
trabajo. Los productos se elaboran por temporadas en el area de produccién, siguiendo los
procedimientos establecidos.

Agroindustria La Morina S.A, concibe el reto de ingresar al mercado fijando los siguientes
parametros: la calidad del producto terminado, cliente satisfecho, agentes operadores de la cadena
debidamente capacitadas y formadas en valores, mejora de la rentabilidad de la actividad agricola,
responsabilidad social y armonia ambiental. Sin embargo, considera que el control de calidad que se
realiza en la linea de envasado es insuficiente, ya que no se tiene métodos, ni herramientas
establecidas para tener un buen control del proceso durante tres etapas importantes: antes, durante y
después de la produccion. Lo mencionado no permite que se cumplan con los objetivos que la empresa
se plantea, ya que la etapa de envasado es critica y el fallo dentro de esta linea afectaria directamente
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al producto terminado lo cual no permite que se cumplan con los pardmetros fijados por la empresa
con el fin de ingresar al mercado.

De acuerdo a la situacién descrita, la empresa no debe ser ajena a la realidad de otras empresas que
han crecido y son competitivas gracias a la aplicacion de herramientas de calidad y control estadistico
de procesos, con el objetivo de mejorar el sistema de calidad y con ello los productos y/o servicios
gue se ofrecen.

En la actualidad Agroindustria La Morina S.A. cuenta con programas como son las BPM (Buenas
Practicas de Manufactura), Sistema HACCP y Sistema POES (procedimientos operacionales
estandares de saneamiento).

Segun HACCP la etapa critica del proceso productivo es la linea de envasado que comprende desde el
proceso de envasado hasta el pasteurizado, por ello es que dentro de esta etapa se llevo acabo la
aplicacién de las herramientas de calidad. Los diversos problemas encontrados evaluando el producto
terminado son los siguientes: envases mal sellados, sin precinto, sin codificar, caracteristicas distintas,
particulas de pepa de fruta en el contenido, tapas chancadas, entre otros.

En la empresa, el problema no es la escasez de datos, por el contrario, abundan reportes, informes,
registros, entre otros; el conflicto es que tales datos no estan archivados, se registran demasiado tarde,
se guardan de manera inadecuada o, finalmente, no se analizan, ni se utilizan de modo sistematico para
tomar decisiones. Por lo tanto, no se tiene informacion para dirigir de forma objetiva y adecuada los
esfuerzos y las actividades en la organizacién, por ellos es que tome la decision de aplicar
herramientas de calidad que identifiquen y solucionen los problemas, se escogieron las herramientas
segun criterio; la hoja de verificacion o de registro, para recolectar datos de los problemas que
ocurren dentro de la linea, de tal forma que su registro sea sencillo, sistematico y que visualmente
ofrezca un primer andlisis que permita apreciar la magnitud y localizacién de los problemas
principales.

Los datos obtenidos en la Hoja de verificacion seran evaluados en la aplicacion del Diagrama de
Pareto que ayudara a determinar qué problema es el que ocasiona mayor cantidad de pérdidas del
producto en la empresa.

Y mediante la aplicacion del diagrama de Ishikawa lograremos entender las causas principales y
secundarias del problema en si, para poder enfocarnos en ese resultado y aportar soluciones de mejora
en el proceso y en consecuencia mejorar la productividad dentro de la empresa. Sabiendo ya las causas
que ocasionan el problema, se hara una ponderacion de que causa seria la que afecta de manera directa
al producto para poder determinar la variable de esa causa y aplicar la siguiente herramienta.

Encontrada la variable critica del problema principal se podra aplicar la Gltima herramienta; Graficos
de control, para monitorear y controlar adecuadamente el proceso, partiendo desde la causa principal
del problema y de esta manera ir ajustando los pardmetros ya establecidos dentro de la empresa hasta
llegar a tener la menor variabilidad en el proceso. Finalmente se evaluara la productividad después de
la aplicacion de dichas herramientas

Entonces cabe mencionar que ante la problematica que presenta la empresa en lo que a calidad se
refiere, el uso de herramientas de calidad puede ser de ayuda para comprender la variabilidad y
ayudar por lo tanto a la empresa a resolver problemas y a mejorar su eficacia y eficiencia.

Material y método

El estudio de la “Aplicacion de herramientas de calidad para mejorar la productividad en la linea de
envasado de néctares de frutas en Agroindustria la Morina SA”, es de disefio pre experimental debido
a que analiza una sola variable y préacticamente no existe ningun tipo de control. Por otro lado, es
aplicada porque parte de una situacion problemética que es tomada de la empresa La Morina la cual es
intervenida para ser mejorada. De acuerdo al régimen de investigacion, es Orientada, ya que el
presente trabajo de tesis fue guiado por un asesor metod6logo y una asesora especialista para su
correcto desarrollo.
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Para este estudio, se considerd6 como poblacion la Linea de envasado de néctares de fruta en

Agroindustrias la Morina, lo cual comprenden desde el proceso de Pasteurizacion, Dosificado, Sellado
y Codificado. Es de clase no probabilistica y de tipo aleatorio simple ya que las muestras seran
seleccionadas al azar.

Resultados

Para el analisis inicial del trabajo de tesis, fue necesario establecer el procedimiento de elaboracion del
néctar de mango y a su vez emplear el DAP para la elaboracién del Diagrama de Flujo de operaciones
que nos permitié conocer el proceso productivo de estudio:

Distancia (cm) Tiempo (min)

30 Recepcion /Almacen Materia

prima
200 0.3 Pesado
1 Transpora la mesa de seleccion
700 30 Seleccion
60 Lavado y desinfectado
105
Cortado
1 Transporte a exhausting
240 6 Escaldado
40 Pulpeado
Transporte al tanque de
3 Insumos i
Almacenamiento
240 80 Formulacién
60 15 Homogenizacion
180 5 Pasteurizacion
300 180 Envasado
240 200 Sellado
60 110
Codificado RESUMEN
1 Traqqune a la ducha de ACTIVIDAD N°
enfriamiento
420 10 Enfriado O 5
1 Etiquetas, Transporte a la maguina D o
Precintos empaquetadora
600 60 6 Etiquetado y Empacado 8
AN Z)
5 Transporte al almacen D 1
1200 10 Almacenado |:> 6
: 2

Figura 01: Diagrama de Flujo de Operaciones
Fuente: Elaboracion propia

Previo a la recoleccion de datos, fue necesario hacer un diagnostico de productividad y seguidamente

determinar el indicador especifico de calidad del periodo de Septiembre — Octubre, como base para la
aplicacion de las herramientas que permitio medir los resultados y darnos cuenta si la aplicacion de
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estas herramientas favoreceria a la empresa. A continuacion datos de la produccion (cantidad de
defectos y materia prima por produccion) durante el periodo de Septiembre - Octubre:

Tabla 01
Produccién del PERIODO 1
Produccién de Néctar de Fruta (mango) - PERIODO 1

PERIODO 1
SEPTIEMBRE OCTUBRE

Fecha Produccion Defectos Fecha Produccion | Defectos
08/09/2015 3451 36 02/10/2015 1524 21
10/09/2015 3912 29 07/10/2015 3552 48
14/09/2015 2544 25 14/10/2015 6296 58
16/09/2015 5220 40 15/10/2015 6378 57
21/09/2015 5364 47 16/10/2015 3921 39
23/09/2015 468 18 20/10/2015 3177 43
24/09/2015 6252 57 21/10/2015 6252 59
25/09/2015 804 22 22/10/2015 804 27
28/09/2015 2580 27 27/10/2015 2580 31
29/09/2015 4765 42 28/10/2015 4765 42
30/09/2015 5434 51 29/10/2015 2611 34

Total 40794 394 Total 41860 459
Promedios 3708.55 35.82 Promedios 3805.45 41.73

Fuente: Agroindustrias la Morina — Area de Proceso

Tabla 02
Materia Prima (kg mango) utilizada en el PERIODO 1
PERIODO 1
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Contenido (Its) | MP 1 (kg) | Contenido (Its) MP 2 (kg)
1035 431 457 191
1174 489 1066 444
763 318 1889 787
1566 653 1913 797
1609 671 1176 490
140 59 953 397
1876 782 1876 782
241 101 241 101
774 323 774 323
1430 596 1430 596
1630 679 783 326
TOTAL 464 476

Fuente: Agroindustrias la Morina — Area de Proceso

Esta informacion recopilada dentro del area de proceso de Agroindustrias la Morina ayud6 a
determinar la productividad del Periodo 1 y el indicador especifico de calidad, que se muestra a
continuacion:

Tabla 03:
Productividad - PERIODO 1:

PRODUCTIVIDAD 1
Produccion 7436 und
Materia Prima 939 kg
Productividad 7.92 und/kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 04:
Indicador especifico de Calidad — PERIODO 1:

INDICADOR DE CALIDAD 1
Produccion 7514 und

Defectos 77.55 und

Indicador 1.03%

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo como resultado una productividad de 7,92 und / kg y un indicador especifico de calidad de
1.03 % de defectos en relacion a la produccion obtenida del Periodo 1 que comprenden el mes de

Septiembre y Octubre.
Mediante la hoja de verificacion se logré recopilar la cantidad de productos defectuosos por tipo de
defectos. A continuacion se detalla el resumen de dicha aplicacion desarrollada en el periodo

establecido:

Tabla 05:
Hoja de verificacion - PERIODO 1

. FRECUENCIA SUBT

DEFECTUOSO POR: SEPTIEMBRE | OCTUBRE | OTAL
Envase mal sellado 331 355 686
Envase con tapa defectuosa 21 52 73
Contenido de distinto color 7 10 17
Envase sin codificar 10 16 26
Envase sin precinto 7 9 16
Contenido con particulas de pepa 18 17 35
TOTAL 394 459 853

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos recopilados en la hoja de verificacion fueron ingresados a un formato establecido por el
Diagrama de Pareto siguiendo el procedimiento de dicha herramienta, con el fin de determinar qué
tipo de defecto es el mas frecuente y debe ser considerado como problema principal para que de este
modo sea objeto de estudio. A continuacion, el resultado de la aplicacién de esta herramienta:

Tabla 06:
Resultado de la aplicacion de Diagrama Pareto
N° N° PROBLEMAS %
DIEASGILIOEDIFOI Problemas | ACUMULADOS | ACUMULADO B0
Envase mal sellado 686 686 80% 80%
Envase con tapa defectuosa 73 759 89% 80%
Contenido con particulas de pepa 35 794 93% 80%
Envase sin codificar 26 820 96% 80%
Contenido de distinto color 17 837 98% 80%
Envase sin precinto 16 853 100% 80%
TOTAL 853

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo como resultado final de esta herramienta la figura 02:
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Diagrama de Pareto - Periodo 1
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Envase mal Envase con Contenido Envase sin Contenido Envase sin

sellado tapa con codificar de distinto precinto
defectuosa particulas color
de pepa

Tipos de defectos

Figura 02: Grafico resultado del Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

Segun el gréfico obtenido de la aplicacion de la herramienta Diagrama de Pareto, se pudo identificar el
problema principal, siendo envase mal sellado el defecto més frecuente en el periodo de Septiembre —
Octubre, por ello se determiné este defecto como objeto de estudio.

Identificado el problema principal mediante el Diagrama de Pareto, se procedid con la elaboracion de
la herramienta Diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto) para la identificacion de las causas principales
y secundarias, dando como resultado la siguiente figura:

Espacios reducidos de rabao

Inadecuado calibrado de
Ia méquina seladara

Wedio
Ambiante

Waterlales
Mana de Obra

Menor ndmero \ Tapas

te operadores \ defeciugsas
Persoralng Envases
capaciiade defactuosos \
4 Envases mal
sellades.
Inadecuado calibrado de Temperaiura inadecuata Incumplimienia del
la méguira desificadora del contenido (baja) procadimiento establecido.
Nivel ndecuzdo Moriioreo
dal contenida (b deficiente.

Falta de mantenimienta de
la maquina selladara y dosficadora,

Maguinaria

Figura 03: Diagrama Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificado las causas que originan el problema detectado en el Diagrama de Pareto, se
elabord la tabla ponderativa con la valoracion del 1 al 5, este puntaje fue considerado luego de
conversar con el jefe de produccién y el jefe de calidad, quienes priorizaron las causas y eligieron a
criterio 16gico y experimental cual sera el objeto de estudio. A continuacion los detalles:
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Tabla 07: Ponderacion de expertos a las causas determinadas en el Diagrama de Ishikawa

CAUSAS PUNTAJE
Espacios reducidos de trabajo. 1
Personal no capacitado
Menor nimero de operadores.
Envases defectuosos.
Tapas defectuosas
Inadecuado calibrado de la maquina selladora.
Inadecuado calibrado de la maquina dosificadora.

Falta de mantenimiento de maquina selladora y dosificadora.

Nivel inadecuado del contenido (bajo)

Temperatura inadecuada del contenido (baja)

Monitoreo deficiente.

Incumplimiento del procedimiento establecido.
Fuente: Elaboracion propia.

Wbl (W IN ([N WW(W (LN

Segun la ponderacion otorgada por los expertos en la materia, la causa que sera objeto de estudio es la
temperatura inadecuada del contenido (baja).

Luego de haber realizado la ponderacion correspondiente a las causas identificadas en el Diagrama de
Ishikawa, se formularon los limites y graficos de control de la temperatura con la distribucion normal
respectiva. Para realizar dicho herramienta se tomaron muestras en la linea de envasado cada 10
minutos (5 elementos) durante 4 horas. Las muestras se tomaron después del proceso de llenado e
inmediatamente se procedié a tomar la temperatura de las muestras. Con los datos obtenidos se
procedi6 a calcular el promedio y la desviacidn estandar de temperaturas de cada toma de muestra,
estos datos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 08: Toma de muestras en la linea de envasado — PERIODO 1

# Muestra | Elemento 1 | Elemento 2 | Elemento 3 | Elemento 4 | Elemento 5 | Media muestra | Sigma muestra
1 65 65 68 67 68 66.6 1.52
2 68 69 68 69 68 68.4 0.55
3 69 68 65 64 68 66.8 2.17
4 65 68 68 68 67 67.2 1.30
5 69 62 68 68 68 67 2.83
6 65 65 66 69 68 66.6 1.82
7 69 68 67 61 69 66.8 3.35
8 68 66 66 67 67 66.8 0.84
9 68 67 67 68 69 67.8 0.84
10 68 66 68 66 69 67.4 1.34
11 67 68 67 69 68 67.8 0.84
12 68 68 68 68 66 67.6 0.89
13 69 67 68 69 67 68 1.00
14 65 69 68 69 66 67.4 1.82
15 67 67 67 69 69 67.8 1.10
16 69 69 68 68 68 68.4 0.55
17 68 65 67 64 62 65.2 2.39
18 69 68 68 65 69 67.8 1.64
19 67 69 67 67 69 67.8 1.10
20 69 68 68 68 69 68.4 0.55
21 67 68 65 68 68 67.2 1.30
22 69 68 69 67 64 67.4 2.07
23 68 67 68 68 65 67.2 1.30
24 69 66 68 69 68 68 1.22

67.39 1.430

Fuente: Elaboracion propia
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Con los promedios de cada muestreo se calcul6 el promedio del proceso:

X (Dos rayas) = 67.39

Luego calculamos el promedio de las desviaciones estandar de las muestras, para determinar la
desviacidn estandar del proceso:

Sigma del proceso = 1.43

Se determin6 el indice de capacidad del proceso, Cp, también denominado ratio de capacidad del
proceso, este calculo estadistico se hace con la finalidad de determinar si el proceso esta cumpliendo
con las especificaciones. En este caso los limites de especificacion son los siguientes:

Limite superior de la especificacién (LSE)= 80 °C
Limite inferior de la especificacion (LIE) = 70°C

Asi mismo se calculd el indice de capacidad del proceso:
Cp.=1.17

Este valor de Cp= 1.17, lo que nos indica que no se esta cumpliendo con las especificaciones del
disefio del proceso. Por otro lado fue necesario determinar si el proceso esta centrado, para determinar
esto se hizo uso del indice de performance:

Cpk LSE = 2.94
Cpk LIE = -0.61

De estos dos valores se elige el menor valor por lo tanto el Cpk = -0.61, con este valor podemos decir
que el proceso esta descentrado. Con los valores obtenidos del Cp y Cpk, podemos decir que el
proceso no cumple con las especificaciones.

A continuacién el resultado del calculo del nivel de operacidon del proceso:

NOS LSE =8.82
NOS LIE =-1.82

Se elige el menor valor, por lo tanto el proceso esta operando a -1.82 sigmas.
Para construir el grafico de control se tuvo que calcular el Sigma x, el limite superior de control (LSC)
y el limite inferior de control (LIC).

Sigma x = 0.64
LSC =69.31
LIC =65.47
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Tabla 09:

Resultado de las variables correspondientes al Grafico de Control — PERIODO 1

# Muestra | Xraya | LIE| LSE | Xdosraya| LSC | LIC
1 66.6 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
2 68.4 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
3 66.8 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
4 672 | 70 80 67.39 69.31| 65.47
5 67 70 80 67.39 69.31 | 65.47
6 66.6 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
7 66.8 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
8 66.8 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
9 678 | 70 80 67.39 69.31| 65.47
10 674 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
11 678 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
12 676 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
13 68 70 80 67.39 69.31 | 65.47
14 674 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
15 678 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
16 68.4 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
17 652 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
18 678 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
19 678 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
20 68.4 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
21 67.2 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
22 674 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
23 672 | 70 80 67.39 69.31 | 65.47
24 68 70 80 67.39 69.31| 65.47

Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar se seleccionaron todos los datos de la Tabla 09 y se insertd el grafico de control que se
muestra a continuacion:

Gréfico de Control - Periodo 1

82
80
78
%) e X raya
O 76 y
74 LIE
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© 72 LSE
)
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S 68 .
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123456 7 8 9101112131415161718192021222324
N° Muestras

Figura 03: Gréfico de Control - PERIODO 1
Fuente: Elaboracion propia

La figura nos demuestra que el proceso de envasado de néctares de mango que se realiz6 en el periodo
1 que comprende el mes de Septiembre y Octubre se encuentra estadisticamente fuera de control, es
decir no cumple con las especificaciones de disefio y no esta centrado, operando a 0.64 sigma.
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El motivo por el cual el resultado de este primer analisis no fue favorable es debido a que las
temperaturas a simple vista no se encuentran dentro de los pardmetros que especifica la empresa
Agroindustrias la Morina, por ello sera necesario hacer otro andlisis con el fin de obtener mejoras en el
proceso y reducir el % de defectos que causa este problema.

El segundo analisis fue realizado en el PERIODO 2 que comprenden el mes de Noviembre y
Diciembre siguiendo el mismo método, tomando en cuenta la siguiente informacion:

Tabla 10:

Toma de muestras en la linea de envasado — PERIODO 2

# Muestra | Elemento 1 | Elemento 2 | Elemento 3 | Elemento 4 | Elemento 5 | Media muestra | Sigma muestra
1 74 74 73 74 74 73.8 0.45
2 73 73 74 71 74 73 1.22
3 74 72 74 77 75 74.4 1.82
4 75 75 75 75 74 74.8 0.45
5 75 74 70 74 74 73.4 1.95
6 73 74 74 74 73 73.6 0.55
7 74 73 73 73 74 73.4 0.55
8 74 74 74 74 75 74.2 0.45
9 75 75 75 73 73 74.2 1.10
10 74 74 74 74 72 73.6 0.89
11 73 73 73 74 75 73.6 0.89
12 72 75 73 75 74 73.8 1.30
13 75 73 75 75 74 74.4 0.89
14 74 74 74 74 73 73.8 0.45
s 74 74 74 73 74 73.8 0.45
16 73 75 73 74 75 74 1.00
17 74 70 74 75 74 73.4 1.95
18 75 74 75 73 73 74 1.00
19 74 73 74 74 73 73.6 0.55
20 73 74 73 73 75 73.6 0.89
21 73 75 74 75 75 74.4 0.89
22 75 75 75 74 73 74.4 0.89
23 74 74 74 75 74 74.2 0.45
24 75 74 75 74 73 74.2 0.84

73.90 0.911

Fuente: Elaboracion propia

Con los promedios de cada muestreo se calcul6 el promedio del proceso:
X (Dos rayas) = 73.90
Luego se calcul6é el promedio de las desviaciones estandar de las muestras, para determinar la
desviacion estandar del proceso:
Sigma del proceso =0.911

Por otro lado se calcul6 el indice de capacidad del proceso:
Cp.=1.83

Este valor de Cp= 1.83, lo que nos indica que se esta cumpliendo con las especificaciones del disefio
del proceso. Asi mismo fue necesario determinar si el proceso estd centrado, para determinar esto se
hizo uso del indice de performance que detallo a continuacion:

Cpk LSE =2.23

Cpk LIE =1.43
De estos dos valores se elige el menor valor por lo tanto el Cpk = 1.43, con este valor podemos decir
que el proceso esta centrado. Con los valores obtenidos del Cp y Cpk, podemos decir que el proceso
cumple con las especificaciones.
A continuacién el resultado del calculo del nivel de operacion del proceso:
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NOS LSE = 6.69
NOS LIE =4.28
Se elige el menor valor, por lo tanto el proceso esta operando a 4.28 sigmas.
Para construir el grafico de control se tuvo que calcular el Sigma X, el limite superior de control (LSC)
y el limite inferior de control (LIC).
Sigma x =0.41
LSC =75.12
LIC=72.68

Tabla 11:

Resultado de las variables correspondientes al Grafico de Control — PERIODO 2

# Muestra | X raya | LIE | LSE | X dos raya | LSC | LIC
1 738 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
2 73 70 | 80 73.9 75.12172.68
3 74.4 70 | 80 73.9 75.12172.68
4 748 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
5 734 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
6 736 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
7 73.4 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
8 74.2 70 | 80 73.9 75.12172.68
9 74.2 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
10 736 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
11 736 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
12 738 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
13 74.4 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
14 73.8 | 70 | 80 73.9 75.12| 72.68
15 738 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
16 74 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
17 73.4 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
18 74 70 | 80 73.9 75.12172.68
19 736 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
20 736 | 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
21 74.4 70 | 80 73.9 75.12172.68
22 74.4 70 | 80 73.9 75.12172.68
23 74.2 70 | 80 73.9 75.12 | 72.68
24 74.2 70 | 80 73.9 75.12 1 72.68

Fuente: Elaboracion propia

Se procedi6 con la seleccion de los datos de la Tabla 11 para insertar el grafico correspondiente al
segundo andlisis-
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Figura 04: Gréafico de Control del andlisis realizado en el PERIODO 2
Fuente: Elaboracion propia

El grafico nos demuestra que el proceso de envasado de néctares de mango que se realiz en el
periodo 2 que comprende el mes de Noviembre y Diciembre se encuentra estadisticamente dentro de
control, es decir cumple con las especificaciones de disefio y esta centrado, operando a 4.28 sigma.

Para darme cuenta de lo favorable que fue mejorar el proceso de envasado en la linea de produccién de
néctares de mango fue necesario calcular la productividad 2 y el indicador especifico de calidad
establecido respecto a la produccion del Periodo 2 que comprenden los meses de Noviembre y
Diciembre, a continuacion la informacion mencionada:

Tabla 12:

Produccion de Néctar de Fruta (mango) — PERIODO 2

PERIODO 2
NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fecha | Produccion | Defectos Fecha | Produccion | Defectos
02/11/2015 2345 17 01/12/2015 1524 8
09/11/2015 3567 8 04/12/2015 3552 12
12/11/2015 1433 14/12/2015 6296 12
16/11/2015 5050 11 07/12/2015 6378 13
18/11/2015 3098 7 09/12/2015 3921 10
20/11/2015 1590 7 15/12/2015 3177 11
23/11/2015 978 12 17/12/2015 6252 14
25/11/2015 2573 18/12/2015 804 15
26/11/2015 890 21/12/2015 2580 10
27/11/2015 4789 4 22/12/2015 4765 16
30/11/2015 4634 10 31/12/2015 2611 19

Total 30947 96 Total 41860 140
Promedios | 2813.36 8.73 | Promedios | 3805.45 12.73

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13:

Materia Prima (kg mango) utilizada en el PERIODO 2

PERIODO 2
NOVIEMBRE DICIEMBRE
Contenido (Its) | MP 1 (kg) | Contenido (Its) | MP 2 (kg)

704 293 457 191
1070 446 1066 444
430 179 1889 787
1515 631 1913 797
929 387 1176 490
477 199 953 397
293 122 1876 782
772 322 241 101
267 111 774 323
1437 599 1430 596
1390 579 783 326

352 476

Fuente: Agroindustrias la Morina — Area de Proceso

Esta informacion recopilada dentro del area de proceso de Agroindustrias la Morina ayud6 a
determinar la productividad del Periodo 2 y el indicador especifico de calidad correspondiente que se
muestra a continuacion:

Tabla 14:
Productividad del periodo del PERIODO 2:

PRODUCTIVIDAD 2
Produccién 6597 und
Materia Prima 827 kg
Productividad | 7.97 und/ kg
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15:
Indicador especifico de Calidad — PERIODO 2:

INDICADOR DE CALIDAD 2
Produccion 6619 und
Defectos 21 und

Indicador 0.32%
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo como resultado una productividad de 7.97 und/kg y como indicador especifico de calidad un
0.32% de defectos en relacion a la produccion obtenida del Periodo 2. A comparacion del analisis del
periodo 1, la productividad aument6 a un 0.05 y el indicador de calidad disminuy6 significativamente
0.71 % de defectos, siendo esa una cantidad muy importante en cuanto a perdidas en la empresa
Agroindustrias la Morina.

A continuacién en la Tabla 16 se muestra la herramienta de hoja de verificacion aplicada a esta
segunda etapa que detalla cantidades de defectos por tipos de defectos, de esta manera conoceremos
que tan importante fue tomar el control del proceso mediante la aplicacion general de las herramientas
seleccionadas.
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Tabla 16:
Hoja de verificacion del PERIODO 2
FRECUENCIA
DEFECTUOSO POR: NOVIEMBRE | DICIEMBRE SUBTOTAL
Envase mal sellado 1 3 4
Envase con tapa defectuosa 18 35 53
Contenido de distinto color 10 23 33
Envase sin codificar 15 17 32
Envase sin precinto 9 9 18
Contenido con particulas de
pepa 43 53 96
TOTAL 96 140 236

Fuente: Elaboracion propia

Es evidente que cumpliendo con las especificaciones en cuanto a temperatura de envasado se refiere,
se reduce en gran medida los nimeros de defectos, teniendo tan solo 4 envases mal sellados en el
periodo 2.

Discusion

Las herramientas de calidad dentro de la organizacion cumplen un rol muy importante, debido a que
constantemente las empresas buscan la mejora continua de sus productos, basandose en una buena
gestion de calidad y aplicacion de herramientas cuantitativas y cualitativas. Dicho esto, dentro de la
investigacion realizada se ha aplicado herramientas de calidad en la linea de envasado de néctares de
mango en la empresa Agroindustrias La Morina, donde cada una de las herramienta con un fin dnico
han evaluado las deficiencias que se presentan durante este proceso, para establecer de esta manera
medidas de control que van a permitir la mejora de la productividad parcial y el indicador especifico
de calidad.

Para comenzar con el procedimiento de esta investigacion y poder obtener una mejora con respecto a
la problemética presentada, se realiz6 como primer paso un Diagrama de Flujo de Operaciones,
herramienta que permiti¢ identificar facilmente la etapa critica del proceso, la linea de envasado, con
el fin de dirigir todos nuestros esfuerzos en esta etapa y considerarlo objeto de estudio. Sanchez
Racines, Sergio Andrés; en su tesis titulada: “APLICACION DE LAS 7 HERRAMIENTAS DE LA
CALIDAD A TRAVES DEL CICLO DE MEJORA CONTINUA DE DEMING EN LA
SECCION DE HILANDERIA EN LA FABRICA PASAMANERIA S.A.” menciona que las
propuestas de nuevas formas de trabajo, se hacen mucho mas faciles cuando se conocen los procesos y
por supuesto las estadisticas de los procesos, para saber hacia dénde se estan desviando, refiriéndose a
la aplicacion de del diagrama de flujo que permite visualizar de manera mas amplia el proceso que va
a ser investigado.

Mediante la aplicacion de la herramienta hoja de verificacion, se logré contabilizar productos
defectuosos, separandolos por tipo de defectos, esto se realiz después de la etapa de envasado con el
fin de evitar la entrada de productos disconformes al cliente, lo mismo concluye Calder6n Pozo,
Francisco, en su tesis titulada: “DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE
CONTROL DE LA CALIDAD EN UNA EMPRESA QUE ELABORA ACEITES LUBRICANTES
AUTOMOTRICES E INDUSTRIALES UTILIZANDO HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LA
CALIDAD” con la implementacion de planes de muestreo por atributos redujo la cantidad de
productos defectuosos que fueron entregados a los clientes, utilizando este disefio después del
envasado, de tal manera que se hallen los envases con anomalias y no sean enviados al almacén de
productos terminados. Si bien es cierto implementa otra herramienta de calidad, pero logra el mismo
objetivo que plantea esta investigacion, siendo la mas adecuada y aplicable en la empresa
Agroindustrias la Morina, la herramienta hoja de verificacion, ya que es una planta que produce por
temporadas y las cantidades producidas no son grandes, haciendo de este conteo y verificacion, un
proceso mas facil de determinar.
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Con la implantacion de la herramienta Diagrama de Pareto, se logré identificar el problema principal
sobre todos los problemas identificados en la hoja de verificacion, con el objetivo de hacer mas
eficiente el estudio, Calderdn Pozo, Francisco, concluyo en su tesis que para priorizar los problemas
se deben utilizar diagramas de Pareto valorados, ya que esta herramientas es Util, pues permite
seleccionar los problemas que afectan en mayor magnitud a los procesos. Yep Leung, Tommy
Alejandro; en su tesis titulada: “PROPUESTA Y APLICACION DE HERRAMIENTAS PARA LA
MEJORA DE LA CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO EN UNA PLANTA
MANUFACTURERA DE PULPA Y PAPEL TISU”; concluye que con la aplicacion de diagramas de
Pareto se logra identificar los problemas mas criticos, a partir de ello, es posible canalizar mejor los
recursos para corregirlos de acuerdo a su criticidad. Segun estas dos conclusiones, se puede decir que
se logré cumplir con el objetivo que la herramienta lo plantea.

Para obtener la causa raiz del problema, fue fundamental aplicar la herramienta Diagrama de Ishikawa
que por medio de una ponderacion de expertos permitié encontrar la causa raiz que fue objeto de
estudio de todo el trabajo de investigacion, Calderon Pozo, Francisco en su tesis también decide de
manera conjunta con el jefe de produccion y el jefe de calidad, por ponderacion, cual es la causa mas
importante y motivo de estudio para su plan de investigacion, concluyendo la importancia que tiene la
aplicacion de esta herramienta para el estudio de las causas principales que respecta al problema
principal ya identificado.

Aplicar la herramienta graficas de control, permitié establecer como medida de control, la
temperatura adecuada en el proceso de pasteurizacion a 95°C, con el fin de reducir la variabilidad de la
temperatura en los envases durante el proceso de dosificado, cumpliendo con los limite de control
establecidos por la empresa, esto con el proposito de reducir los productos defectuosos que significa
pérdidas para la organizacion. Calderon Pozo, Francisco German; concluye que mediante la aplicacién
de las gréaficas de control en la etapa de verificacion de homogeneidad de la muestra, se redujo la
cantidad de productos no conformes, debido a que no se envasara el lubricante que tenga muchos
defectos, y que en la etapa de mezclado permitiria tener un mejor control sobre la temperatura del
producto final, reduciendo asi el costo que implica reprocesar los productos y el costo de oportunidad
de no envasar a tiempo el lubricante, originando de esta manera retrasos en el despacho de pedido.
Cumpliéndose en ambos casos el mismo objetivo de reducir los productos disconformes, reduciendo
de esta manera costos por mala calidad. Yep Leung, Tommy Alejandro; concluye mediante la
aplicacion de graficas de control en su trabajo de investigaciéon, que esta herramienta permite
identificar si el proceso se encuentra fuera de control estadistico, realizando oportunamente los ajustes
y trabajos de mantenimiento necesarios para volver la tendencia del proceso a uno bajo control,
reduciendo tiempos por mantenimiento y ajustes, a su vez se estaria reduciendo mas de 96 mil bobinas
defectuosas a tan solo 192 bobinas por millén de bobinas producidas en Manufactura, reduciendo asi
la cantidad de productos no conformes, reduciendo a gran escala el costo que implica reprocesar los
productos y los retrasos en el despacho de pedidos. Segin lo que concluye el autor de esta tesis, se
puede notar que al igual que en el desarrollo de mi trabajo de investigacion que se redujo de 853
unidades defectuosas a 236 unidades defectuosas, siendo el envase mal sellado el defecto con maés
reduccion.

Para terminar se aplicé la férmula de productividad y su indicador especifico de calidad que mide el
porcentaje de defectos que se tiene como resultado, con el fin de hacer una comparacién del periodo
antes de la aplicacion y después de la aplicacion, logrando incrementar la productividad de 0.05
unidades por kg de mango y reducir el indicador especifico de calidad a un 0.71 % de defectos,
Sanchez Racines, Sergio Andrés; utiliza la productividad para comparar los resultados después de
practicar una soluciones propuesta por el grupo de trabajo, con lo cual podemos definir nuevos planes
de mantenimiento, nuevas formas de trabajo, o cambios en los procesos en si, también considera que
la calidad siempre da como consecuencia el ahorro de recursos y dinero, puesto que la productividad
aumenta y con menos fallos, como su trabajo lo plantea su productividad aumenta en 320 kg, llevando
este dato a prendas, las ventas podrian ir en aumento. Cumpliéndose en ambos casos el objetivo de
mejorar la productividad y reducir las pérdidas en producto.
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Conclusiones

Después de la aplicacion de las Herramientas de Calidad en el presente trabajo, se llegoé a las
siguientes conclusiones:

La elaboracion del Diagrama de flujo de operaciones, mostré informacion mas especifica y clara sobre
el proceso productivo de néctar de mago, lo que nos permitid trabajar las siguientes herramientas en
base al resultado de esta primera herramienta.

El desarrollo de las formulas de productividad e indicadores especificos de calidad antes de la
aplicacion de las herramientas de calidad, tuvieron como resultado 7.92 und/ kg y 1.03 % de defectos.

Se recopilaron cantidad de defectos por tipo de producto defectuoso mediante la Hoja de Verificacion
desarrollada en el Periodo 1, obteniendo 853 unidades defectuosas antes de la aplicacion de las
herramientas y 236 unidades defectuosas en el Periodo 2 después de dicha aplicacion, teniendo una
diferencia importante de 617 unidades defectuosas.

A través de la aplicacion del Diagrama de Pareto se pudo encontrar que el problema principal dentro
de la linea de envasado de néctares de mango es envases mal sellados, siendo este defecto el que
ocasiona mayor pérdida de producto.

Mediante el Diagrama de Ishikawa se logré identificar la causa raiz, temperatura inadecuada (baja),
haciendo de esta causa el objeto de estudio de la presente tesis, con el fin de mantener en control esa
variable y evitar de esta manera mas fallas en el proceso.

Con la aplicacion de los gréficos de control y la reduccion de la variabilidad, el proceso de envasado
de néctares de mango que se realiza en la maquina dosificadora esta estadisticamente bajo control, es
decir cumple con las especificaciones de disefio y tiene centralidad. EI proceso esta operando a 4.28
sigma.

La medida de control que permitié reducir la variabilidad de las temperaturas del producto, fue
mantener el contenido de la marmita a 95°.

Con la aplicacion de estas herramientas se buscar reducir la cantidad de productos defectuosos
entregados al cliente. Estas, se aplicaron antes, durante y después del proceso, hasta llegar a tener la
menor variabilidad y mejor control sobre el proceso critico.
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Anélisis de las estadisticas del Flujo Bifasico Horizontal en Padron de Piston
Statistics Analysis to horizontal flow two-phase in slug pattern.

Analise das Estatisticas do fluxo Bifasico Horizontal em padron pistéo
Roberto Carlos Chucuya Huallpachoque?, Angela O. Nieckele?,

Resumen

El flujo bifasico en patron piston es uno de los flujos que requiere mayor esfuerzo en su caracterizacion y
modelaje, debido a sus caracteristicas de distribucion espacial de sus fases, que genera intermitencia al flujo. En
el presente trabajo se estudia numéricamente el régimen pistén a lo largo de una tuberia horizontal utilizando el
Modelo de Dos Fluidos. Se realiza un analisis detallado de las estadisticas del flujo con la caracterizacion de los
principales pardmetros como longitud, velocidad frontal y posterior y la frecuencia de pasaje del piston a lo
largo de la tuberia. Adicionalmente, se realizan comparaciones con datos de trabajos experimentales de la
literatura con una muy buena concordancia, errores menores del 20%.

Palabras Clave: Modelo de Dos Fluidos, Pistones, Tuberia Horizontal, Estadisticas.

Abstract

Slug flow is a two-phase flow pattern that requires large effort in its characterization and modeling, due to
special characteristics of the phase’s spatial distribution, which causes flow intermittency. This work presents a
numerical study of the slug regime through horizontal pipes using the Two-Fluid Model. A detailed statistical
analysis of the flow was carried out with characterization of main slug parameters, such as slug length, front and
tail velocities and slug frequency along the pipeline. Further, comparisons with experimental data from the
literature were performed, showing very good agreement, whit lowers error of 20%.

Keywords: Two-Fluid Model, Slug, Horizontal Pipe, Statistical

Resumo

O padrao de fluxo de duas fases € um dos fluxos de pistdo que requer um maior esfor¢o na caracterizacdo e
modelagem, devido as suas caracteristicas de distribuicdo espacial das fases, o que gera um fluxo intermitente.
Neste artigo estuda-se numericamente o pistdo ao longo de um tubo horizontal utilizando o regime modelo de
dois fluidos. Faz-se um analise detalhado da estatistica de fluxo com a caracteriza¢do dos principais pardmetros
como comprimento, frente e traseira e velocidade de frequéncia de passagem do pistdo ao longo da tubulacéo.
Além disso, as comparacdes sdo feitas com dados de trabalhos experimentais da literatura, com um acordo muito
bom, tendo erros menos dos 20%

Palavras-chave: Modelo de Dois Fluxos, Pistao, Tubulacdo Horizontal, Estatisticas.

Introduccion

El consumo mundial de energia viene creciendo a ritmo acelerado, en ese sentido se vienen
desenvolviendo nuevas y mejores tecnologias asi como por fuentes alternativas que no impacten el
medio ambiente. Hoy en dia, la produccién de petréleo y gas natural envuelve el transporte de fluidos
en fases liquidas (6leo y gas) y gaseosa — eventualmente con arena dispersa — hasta la unidad de
procesamiento donde se realizara la separacion de las fases. El estudio de este tipo de fenébmeno tan
complejo es de crucial importancia para la proyeccion de tuberias y equipos, asi como en la
optimizacién de los procesos ligados a la extraccion y transporte de petrdleo y gas.
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ANALISIS DE LAS ESTADISTICAs DEL FLUJO BIFASICO HORIZONTAL EN PATRON DE PISTON

Roberto Chucuya Y Col.

En los altimos afios las operaciones de produccién offshore se estdn expandiendo para profundidades
cada vez mayores, tornando los costos asociados aln mas elevados y haciendo imprescindibles
estudios detallados de viabilizacion y optimacion de los equipos y procesos relacionados. En el Pert
la produccion offshore esté a cargo de la empresa de petréleos de Colombia, Ecopetrol, que en asocio
con la compafiia nacional de petréleo de Corea (Korea National Oil Corporation - Knoc), cerré la
compra de la empresa Offshore International Group Inc., con sede en Estados Unidos, y cuyo
principal activo es Petro-Tech Peruana S.A, el cual esta dedicada a la exploracion, desarrollo,
produccién y procesamiento de hidrocarburos en Perd.

En relacion al gas, el Per( consta con una planta aln en construccion, la cual tendra dos tangues de
GNL con capacidad de 110.000 m?, la duracién proyectada de esta planta es de 30 afios y el objetivo
principal es exportar entre 15 o0 20 millones de metros cubicos diarios de GN. La inversion estimada
para la instalacion de esta planta de GNL y el terminal marino es de aproximadamente US$ 2 billones.
(Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia del Perd, 2005).

La importancia de prever los flujos multifasicos en tuberias de petréleo y gas es vital y al mismo
tiempo una tarea extremadamente complicada, especialmente debido a la compleja interaccién entre
las fases que fluyen. La descripcion rigurosa del fendmeno requiere de esfuerzos muy grandes en
cuanto a la solucion de los modelos matematicos y las diferentes alternativas de solucion.

La investigacion por pertenecer al campo energético aportara con el desarrollo y desenvolvimiento
tecnolégico actual, no solo en el &mbito nacional sino internacional.

Los resultados de la investigacién proporcionaran un conocimiento mayor de los flujos bifasicos,
especificamente del patrén slug. Adicionalmente, por tratarse de un trabajo numérico incrementara el
conocimiento en cuanto al modelaje y simulacion, de este complejo y amplio campo de investigacion
gue en la actualidad se ha tornado importante en diversos campos de la ingenieria y fisica, y esta aun
en crecimiento.

La expresion flujo multifésico esta relacionado al flujo simultaneo de diferentes fluidos, consistente
en mas de una fase (solido, liquido o gas) de la misma sustancia o de diferentes fluidos. Las diferentes
fases pueden ser de la misma sustancia, como un liquido y su vapor, o de diferentes sustancias, como
un liquido y un gas o de dos liquidos o cualquier combinacion de liquido, gas y sélido.

La aplicacion de flujos multifasicos en tuberias verticales, horizontales e inclinadas es muy comdn en
diversas actividades industriales, entre las cuales destacan la industria de petréleo y gas, la industria
de generacion de energia (nuclear) y la industria quimica. Consecuentemente, el estudio de flujos
multifasicos constituye un area de investigacion que despierta gran interés en diversas ramas de la
ciencia.

Los primeros intentos para clasificar los patrones de flujos, generalmente eran basados en la
observacion visual directa del experimentalista, el cual montaba y operaba un circuito de flujo
bifasico, generalmente con agua y aire, visualizaba directamente el fendmeno o tomaba fotografias del
mismo para una observacion posterior, y clasificaba los patrones de flujos. Las fases de un flujo
multifasico se puede configurar de diversas formas, dando origen a diferentes patrones de flujos con
diversas caracteristicas. La Figura 1 ilustra posibles configuraciones de las fases. Para el caso de flujo
horizontal tenemos: estratificado y estratificado ondulado (“stratified flow” e “wavy-stratified flow”),
burbuja alargada (“elongated bubble flow”), flujo piston (“slug flow”), anular y anular ondulado
(“annular flow” e “wavy-anular flow”) y burbujas de gas dispersas (“dispersed bubble flow” ou
“bubbly flow”). Para el caso de flujo vertical, son encontrados el patron de burbujas dispersas y los
patrones intermitentes como piston y el patron caético (“churn flow”), asi como el patrén anular [1-
2].
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Figura 1.- Patrones de flujo para flujos horizontal y vertical.

Entre los diversos regimenes de flujos bifasicos, el patron piston (slug) se destaca por ser uno de los
que requiere mayor esfuerzo en su caracterizacién y modelaje, debido a las caracteristicas marcadas
de distribucién espacial entre las fases, que genera intermitencia al flujo. Este flujo ocurre en un
amplio rango de caudal de gas y liquido en tuberias de diametro medio y pequefio, con variacion
periddica de la densidad, fraccidn de vacio y presiones en la seccidn transversal de la tuberia.

El flujo en patron pistdn intermitente, poseyendo una naturaleza estocastica, pues la distribucion
espacial de las fases induce intermitencia local en la seccidn transversal de la tuberia lo cual lleva a
una variacion temporal de los parametros del flujo. Con mucha frecuencia se realiza una descripcion
fisica simplificada en términos de los valores medios de longitud, velocidad y frecuencia del piston
(Barnea y Taitel, 1995). A pesar de eso existen casos en que las informaciones sobre los valores
medios no son suficientes, siendo importante conocer datos referentes a la distribucion de las
variables y el maximo valor posible alcanzado, como por ejemplo de la longitud del piston liquido,
gue es una informacion esencial en el disefio de separadores gas-liquido (Taitel, 1994)

Este patrén de flujo es formado por una sucesion de pistones liquidos separado por burbujas de gas
fluyendo sobre una pelicula de liquido. Esta secuencia representa la configuracién basica del flujo
intermitente. La unidad basica del piston consiste en una regién de piston liquido de longitud Lsy una
regién de pelicula de liquido de longitud L = Ls + L. El frente del piston liquido tiene una velocidad
Ury la parte posterior de esta (0 nariz de la burbuja) posee una velocidad Ug, como se muestra en la
Figura 3. La region donde se concentra una mezcla de gas y liquido posee una velocidad Uwm, que es
igual a la suma de la velocidad superficial del gas, Usg, con la velocidad superficial del liquido, Us..

En tuberias horizontales el flujo en patron pistdn puede ocurrir a partir del régimen de flujo
estratificado, debido al aumento de la velocidad del gas. Las inestabilidades generan ondulaciones en
la interface entre las fases, pudiendo generar ondas que pasan a ocupar, en algunos casos, toda la
seccion transversal de la tuberia formando pistones, que son répidamente transportados dentro de la
tuberia, formandose una sucesion de pistones liquidos cargando pequefias burbujas de gas dispersas y
grandes burbujas de gas. El régimen de piston, en flujos vertical, es normalmente simétrico en
relacion a la linea de centro de la tuberia. Aumentando la velocidad de la fase gaseosa, las pequefas
burbujas tienden a aglomerarse y el diametro de esta nueva burbuja adquiere una dimension similar a
la de la tuberia. Cuando esto ocurre, se forman burbujas grandes, denominadas burbuja de Taylor.
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Entre las burbujas de Taylor y la pared de la tuberia fluye un fino filme de liquido hacia abajo. Figura
2.
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Figura 2 — Flujo en Patrdn Piston (Slug) en Tuberias Horizontal y Vertical.

Diversos estudios numéricos y experimentales pueden ser encontrados en la literatura tratando de
analizar las variables estadisticas asociadas con este tipo de padron [3-5]. Las correlaciones y
observaciones experimentales para las principales propiedades de los pistones son extremadamente
importantes para validar los resultados obtenidos numéricamente. De un modo general, los modelos
desarrollados son limitados para algunas caracteristicas particulares, como el tipo de fluido,
dimensiones de la tuberia, etc.

En el presente trabajo, se determind numéricamente con el Modelo de Dos Fluidos, el flujo bifasico
aire- agua en el padroén pistén, en una tuberia horizontal.

Se compard los principales parametros que caracterizan los pistones como su longitud, velocidad de
traslacion y frecuencia para un régimen estadisticamente permanente con medidas experimentales de
estadisticas turbulentas, obteniéndose buena concordancia.

Modelamiento Matematico

Este patrén de flujo es formado por una sucesion de pistones liquidos separado por burbujas de gas
fluyendo sobre una pelicula de liquido. Esta secuencia representa la configuracién basica del flujo
intermitente. La unidad bésica del piston, consiste en una region de piston liquido de longitud Lsy una
regién de pelicula de liquido de longitud L = Ls + L. El frente del piston liquido tiene una velocidad
Ury la parte posterior de esta (0 nariz de la burbuja) posee una velocidad Ug, como se muestra en la
Figura 2. La regién donde se concentra una mezcla de gas y liquido posee una velocidad Uwm, que es
igual a la suma de la velocidad superficial del gas, Usg, con la velocidad superficial del liquido, Usg,
las cuales son definidas de acuerdo con:

UsG:aGUG ; UsL:aLUL 1)

donde a representa la fraccion de la fase, U la velocidad de la fase y los indices G y L se refieren a las
fase gas y liquida, respectivamente.

El Modelo de Dos Fluidos consiste en un conjunto de ecuaciones de conservacion para cada fase [6].
En el presente trabajo, se consideré una formulacion unidimensional, siendo las ecuaciones del
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modelo obtenidas a través de un proceso de medias en la seccion transversal del flujo. Se considerd el
flujo como isotérmico a lo largo de la tuberia horizontal, sin transferencia de masa entre las fases,
ademas la presidon es uniforme en la seccién e igual para las dos fases.

De acuerdo con estudios anteriores [7-8] se consider6 que la presion del gas es igual a la presion en la
interface, siendo esta igual en ambos lados de la interface. La fase liquida se modelo como
incompresible, mientras que la fase gaseosa sigue la ley de los gases ideales.
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Figura 3.- Célula unitaria de un piston.

Las fracciones volumétricas del liquido y del gas estan relacionadas entre si, y considerando que la
razén de volimenes puede ser considerada igual a razon de areas, se tiene:

A A

a +ag; =1 con aL:K’ g =—>

A )
Las ecuaciones de conservacion de masa de cada fase son:
a(106056) " 6(IOG.OZGUG) ~0
ot OX 3)
a(/0|_a|_) + a(,0|_aLU|_) -0
ot OX )
Las ecuaciones de conservacion de cantidad de movimiento lineal son:
2
(psaYs) n d(psacUs) _ _aGai —aGpGgﬂcosﬂ — G pagsen — TucSs ﬁ
ot OX OX OX A A ©)
2
d(pa V) + d(pa V() _ _‘ZL@ —a,p.g ﬂCOSﬂ —a_p gsenf — TuSL n TS
ot OX OX OX A A ©)

donde los subindices L y G representan las fases liquida y gaseosa, mientras que x y t son las
coordenadas espacial y temporal, respectivamente. p, U y « son, en esa orden, la masa especifica, la
velocidad y fraccion volumétrica de cada fase; z es la tension de cizallamiento, g y S son la
aceleracion de la gravedad y la inclinacion de la tuberia con la horizontal. p es la presion media del
gas. A es el &rea de la seccion transversal y S, Sgy Si son los perimetros mojados del liquido, del gas
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y de la interface, y ww., Twc, 7i representan las tensiones de cizallamientos liquido-pared, pared-gas y
liquido-gas, respectivamente.

Método Numérico

Las ecuaciones de conservacion fueron discretizadas utilizando el método de los VVolumenes Finitos,
el cual consiste en integrar las ecuaciones en cada volumen de control. Se utilizé una malla desfasada
para las velocidades en relacion a las otras variables escalares (fracciones volumétricas, masas
especificas y presion), como ilustrado en la Fig. 4.
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(b) velocidades.
Figura 4 — VVolimenes de control. (a) fraccién volumétrica y presion (b) velocidades.

La fraccion volumétrica del gas se obtiene a partir de la solucion de la ecuacion de conservacion de
masa de la fase gaseosa. Las velocidades de la fase liquida y gaseosa son obtenidas de la solucién de
las respectivas ecuaciones de cantidad de movimiento lineal. La presién es obtenida para el volumen
de control principal, a partir de la ecuacion de conservacion de masa de la mixtura. Esta ecuacion es
obtenida combinando las ecuaciones de continuidad del liquido y gas, las cuales son ponderadas por
las masas especificas de referencia de las respectivas fases.

Formacion del Pistén

Una situacion critica de la metodologia surge cuando existe la formacion del piston, pues la fraccion
volumétrica del gas tiende a cero, y la ecuacion de cantidad de movimiento para el gas se torna
singular, debido a que este parametro multiplica ambos lados de la ecuacion, esto torna posible el
surgimiento de valores anormalmente altos de velocidad del gas en la formacién del piston. Para la
solucidn de este problema se recomiendan que el surgimiento del pistén en la tuberia sea monitoreado
a través de la fraccion volumétrica del gas en las fases del volumen de control principal, donde las

velocidades son resueltas, cuando %6 < 0,02 (formacion del pistén) la velocidad del gas debe ser
especificada igual a cero.
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Célculo de los Pardmetros Medios del Pistén

Para la determinacién de los pardmetros medios del pistdn es necesario obtener un régimen
estadisticamente permanente. Solamente después de observar que este régimen es alcanzado las
variables de interés son monitoreadas y almacenadas para la determinacion de las medias de interés.
Las propiedades del piston como longitud, velocidad frontal y posterior y la frecuencia son medidas
numéricamente en cinco posiciones fijas a lo largo de la tuberia. Para cada posicion se obtiene
resultados los cuales son evaluados en términos de las medias de estos parametros.
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U i
Tiempo: t;, Us i i
direccion del fljo |} E
— E
X X
Posterior del Shug i Frente del Shyg
Tiempo: tyy E i
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S : |
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direccion del flgjo
‘ : —_—
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Figura 5 — Medicion de la velocidad de cada Piston. (a) frente (b) posterior.
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Aparato experimental

La Figura 6 muestra esquematicamente la seccion de prueba construida para realizar los
experimentos. Una tuberia de acrilico con 24 mm de didmetro y 10 m de longitud fue montada en una
estructura rigida de acero. La longitud de la tuberia fue definida de forma de garantizar la formacion
de pistones estables. El agua fue bombeada desde un reservorio a través de un circuito cerrado. El aire
fue introducido a través de un ventilador centrifugo. Se instalaron instrumentos para medir los flujos
de agua Yy aire, los cuales se mezclaron en una junta en Y posicionada en la entrada de la tuberia a
acrilica. Después de pasar por la seccion de prueba, la mezcla bifésica retorna al reservorio, donde las
fase son separadas con la ayuda de una entrad tangencial. La Figura 5 muestra la seccién de prueba,
indicando las trayectorias de los flujos del agua y aire. Las variables estadisticas fueron determinadas
con fotocélulas instaladas en posiciones predefinidas [5], con un procedimiento analogo al empleado
en las mediciones numéricas.

Figura 6 — Aparato experimental

Materiales y método

El presente estudio del “Analisis de las Estadisticas del Flujo Bifasico Horizontal en Padrén de Piston
(Slug)”, Es una investigacion de disefio pre experimental, a un grupo se aplica una prueba previa al
estimulo o tratamiento, luego se aplica el estimulo y al final se aplica otra prueba. EI mismo grupo es
tomado para comparar los efectos.. Por otro lado, es longitudinal porque lo que se buscé fue evaluar
las variables en el tiempo recogiendo informacién con respecto a la longitud de formacion del pistén,
velocidad de traslacion del frente y posterior del piston y la frecuencia de la formacion de este tipo de
patrén en tuberias horizontales que fueron motivo del estudio. De acuerdo al fin que persiguio, la
presente investigacion es aplicada debido a que su propdsito fue proponer soluciones a problemas
identificados en el area de transporte de fluidos en tuberias. De acuerdo al régimen de investigacion es
Orientada ya que el presente trabajo de tesis fue guiado por un asesor especialista en el &rea para su
correcto desarrollo, siendo el disefio del estudio es pre experimental.

Para este estudio, se consideré a la poblacidn total que esté constituida por todos los valores obtenidos
de longitud, velocidad y frecuencia obtenidas en la simulacion para diversos regimenes de
velocidades superficiales. Para la muestra se asumi6 que la poblacion es igual a la muestra (N = n).
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Resultados

Fueron seleccionados tres casos los cuales son caracterizados por diferentes velocidades superficiales
del liquido Us. = 0,295 m/s (casol); Us. = 0,393 m/s (caso 2) e Us. = 0,516 m/s (caso 3), para una
velocidad superficial del gas (Uss =0,788 m/s). Las variables estadisticas del piston (longitud,
velocidad y frecuencia) fueron determinadas numéricamente, en diversas posiciones a lo largo del
canal, solamente después de la obtencién del régimen estadisticamente permanente.
Experimentalmente, estos valores fueron determinados solamente en una coordenada igual a x=9m y
fueron comparados con los valores numéricos.

Frecuencia del Piston

La Figura 7 presenta el inverso del intervalo de tiempo entre pistones, determinado en una posicion
axial fija, x=9m, para el Caso 2. Esta figura muestra el carécter intermitente del flujo e indica que el
régimen estadisticamente permanente fue obtenido.
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Figura 7- Frecuencia en el tiempo en X=9m. Caso 2. Us =0,393 m/s.

Longitud de los Pistones

La evolucion de la longitud media de los pistones a lo largo de la tuberia es mostrada en la Figura 8
para los tres casos. El Caso 1 inicialmente presenta un rapido crecimiento hasta que a partir de una
distancia de 5m de la entrada de la tuberia ya no se observa grandes variaciones de la longitud, el
pistobn se aproxima a una longitud constante de Ls/D~25. Los otros casos presentan un
comportamiento semejante, pero el crecimiento inicial es mas suave. Este resultado indica que los
procesos de crecimiento de los pistones ocurren principalmente en la region de entrada de la tuberia.
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(a) Caso 1: Us. = 0,295 m/s
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Figura 8- Evolucion de la longitud media de los pistones
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on de la longitud media de los pistones experimentales y numéricos.
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La Figura 9 presenta los histogramas obtenidos experimentalmente y numéricamente para las
longitudes de los pistones para los tres casos. Los histogramas presentan la razén entre el nimero de
pistones con una determinada longitud por el nimero total de pistones identificadas durante el periodo
de adquisicion de los datos. Los resultados corresponden a x=9m, una vez que solamente para esta
posicion los datos experimentales fueron medidos. Obsérvese claramente el caracter aleatorio del
flujo, con una gran gama de longitudes, concordando con la literatura [9]. La distribucién prevista
numéricamente presenta un rango mayor de longitudes, aun asi los resultados pueden ser considerados
satisfactorios.

Velocidad de traslacion de los Pistones

Nicklin [10] propusieron la siguiente correlacion para evaluar la velocidad de traslacion de la burbuja
alargada (o parte posterior del piston):
Ui =C,Upm +U
t oYM d @)
donde Uy es la velocidad de deslizamiento y Uu es la velocidad de mixtura. Bendiksen [11],
utilizando una base de datos experimentales para diversos caudales, estimd el valor de Co y la

velocidad de deslizamiento Uq en funcion del nimero de Froude Frv = Uw /(g D)%, siendo el Froude
critico Frc = 3,5.

FI’M > Frcrit = Co =120, Ud =0
Fry <Fryii = Co =105, Uy =0,54,/gD @

Para todos los casos analizados, el nimero de Froude basado en la velocidad de la mezcla se
encuentra en el rango de [2,32 — 2,69] luego el valor de Coes 1,05. La velocidad media de traslacion
de la frente del piston se compara en la Tabla 1 con la correlacion de Bendiksen [12]. Analizando la
Tabla 1 se observa que para los tres casos, el valor previsto numéricamente se encuentra préximo al
valor definido por la correlacion de Bendiksen, con un error maximo de 12,5%.

Tabla 1- Parametro Co del Pistdn liquida

Co
Uy . Co Erro
Casos | (g (B‘i‘;‘;‘i‘;en (Numérico) | (%)
1| 1.083 1.05 0.987 6.0
2 | 1181 1.05 0.919 12,5
3 | 1304 1.05 0.964 8.2

La Tabla 2 presenta la comparacion entre a velocidad de translacion del piston liquida obtenido
experimentalmente U+ y el determinada numéricamente Urn. Se puede notar que para esta variable se
obtiene una excelente concordancia, con la diferencia maxima entre las dos estimativas de solamente
0,83%; y esta diferencia disminuye con el aumento de la velocidad de mezcla.

Tabla 2 — Velocidad media de los Pistones liquidos

Uwm U U Erro
Casos

(m/s) (m/s) (m/s) (%)
1 1,083 1,32 1,331 0,83
2 1,181 1,35 1,347 0,22
3 1,304 1,52 1,518 0,13
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Discusion
En las figuras 8 y 9 se presenta una comparacion entre los valores numéricos y experimentales de las
longitudes medias del piston, para cada caso y en cada posicién evaluada a lo largo de la tuberia.
Observase una excelente concordancia entre los valores obtenidos experimentalmente. Cabe observar
gue los valores medios correspondientes a los datos experimentales son aproximados, pues fueron

obtenidos a partir de los histogramas disponibles en su trabajo. Como mencionado, observase el
aumento de la longitud del piston para las coordenadas mas alejadas de la entrada

Ademas también presenta la longitud media a lo largo de la tuberia, los cuales se encuentran en el
rango de 14 — 20 Ls / D, concordando con otros resultados registrados en la literatura (Dukler y
Hubbard, 1975; Fabre y Liné, 1992). La diferencia entre los valores experimentales y numéricos para
la longitud media del piston en toda la tuberia varia de 4,6% a 19,7%.

La evolucién de la velocidad media frontal y posterior del pistdon (a través del coeficiente Co) a lo
largo de la tuberia. Se observa que en la entrada de la tuberia la velocidad de la frente es mayor que la
velocidad posterior del piston, entonces el piston comienza a crecer de longitud, con la frente
desplazandose mas rapido que la parte posterior. Se observa que las dos velocidades disminuyen hasta
llegar a un valor aproximadamente constante (para L/D ~20), coincidiendo con el valor de la
correlacién de Bendiksen (1984). En general, para largos ductos, los pistones se desenvuelven
tendiendo a una longitud aproximadamente constante. En los casos 1y 3, la velocidad frontal difiere
de la velocidad posterior, causando un aumento en la longitud del piston, el cual es observado
numéricamente y experimentalmente. En el caso 2, como las velocidades son practicamente iguales la
longitud del piston se estabiliza.

Conclusiones

Se investigd numéricamente y experimentalmente el flujo agua/aire en el patrén de piston en una
tuberia horizontal. Se implement6 un programa en forma unidimensional utilizando el Modelo de Dos
Fluidos.

Se obtuvieron numéricamente las variables estadisticas como la velocidad, frecuencia y longitud del
piston. Se obtuvo informacion experimental de las estadisticas de los pistones empleando una foto-
célula, instalada en una seccidn de prueba construida con un tubo transparente con 400 diametros de
longitud.

Diferencias entre los valores medidos y determinados numéricamente varian entre 10 a 20% para la
frecuencia y la longitud de los pistones, y para la velocidad de traslacion del piston la diferencia fue
inferior a 1%.

Finalmente, se puede afirmar que se obtuvo una buena concordancia entre los valores medidos
experimentalmente y obtenidos numéricamente con el Modelo de Dos Fluidos.
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Resumen

Presente investigacién tuvo como objetivo medir la relacion entre el plan agregado de produccién y la
productividad en la empresa AgroBranggi S.A.C. La investigacion tuvo un disefio no experimental en su
variante descriptivo correlacional. La investigacion es aplicada, transversal, explicativa y cuantitativa. La
poblacion estuvo constituida por 26 colaboradores, se consider6 una muestra censal. Para la recoleccién
de datos se empled encuesta, analisis documental y observacion. Para el procesamiento de la informacién
se utilizd el programa Microsoft Office 2013, Minitab V17, SPSS V21.0, XLStat — Pro V7.5.2. y
WinQSB V2.0. Se evidencia una correlacion muy alta (R=98,29%) entre el plan agregado de produccién
y la productividad. El plan agregado de produccién optimo se obtiene mediante la estrategia de
produccion constante de dos periodos. Concluyéndose que al desarrollar un plan agregado de produccion
al menor costo a través de las estrategias de nivel, al optimizar el uso de sus recursos en capacidad
utilizada, almacenamiento y fuerza de trabajo, lo que conlleva al incremento de la productividad en la
empresa.

Palabras clave: plan agregado de produccidn, productividad, prondstico, fuerza de trabajo, capacidad
de planta

Abstract

This study aimed to measure the relationship between aggregate production plan and productivity in the
company AgroBranggi S.A.C. The study was a non-experimental design in its descriptive correlational
variant. The research is applied, transversal, and quantitative explanatory. The population consisted of 26
employees a census sample was considered. For data collection survey, document analysis and
observation was used. Pro VV7.5.2 - for processing information on Microsoft Office 2013, V17 Minitab,
SPSS V21.0, XLSTAT program was used. and WinQSB V2.0. a very high correlation (R = 98.29%) is
evident between the aggregate production plan and productivity. The aggregate production plan optimal
strategy is obtained by constant production of two periods. Concluding that in developing an aggregate
production plan at the lowest cost through strategies level by optimizing the use of its resources on
capacity utilization, storage and labor, leading to increased productivity in the company.

Keywords: aggregate production plan, productivity, forecasting, workforce, plant capacity.
Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a relacdo entre o plano de producéo agregada e produtividade na
empresa AgroBranggi S.A.C. O estudo foi um projeto ndo-experimental em sua variante descritivo
correlacional. A pesquisa € aplicada, transversal, e explicativo quantitativa. A populagéo foi composta por
26 funcionarios de uma amostra censo foi considerado. Para pesquisa de coleta de dados, foi utilizada a
anélise de documentos e observacdo. Pro V7.5.2 - para o processamento de informagdes sobre o
Microsoft Office 2013, V17 Minitab, SPSS v21.0, foi utilizado programa XLSTAT. e WinQSB V2.0.
uma correlacdo muito alta (R = 98,29%) é evidente entre o plano de producdo agregada e produtividade.
A estratégia ideal agregado plano de producdo € obtida pela producdo constante de dois periodos.
Concluindo que no desenvolvimento de um plano de producdo agregada ao menor custo através de
estratégias de nivel através da otimizagdo do uso de seus recursos na utilizagdo da capacidade,
armazenamento e de trabalho, levando ao aumento da produtividade na empresa.

Palavras-chave: plano de producdo, a produtividade, a previsdo, forca de trabalho, a capacidade da
planta agregada
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Introduccion

Durante el 2012, el consumo de alimentos procesados en el mundo registré un valor de 4643
miles de millones de ddlares (mmd) y se espera que crezca a una TMCA de 7,5% en el periodo
2012 — 2020. La creciente demanda por paises emergentes y subdesarrollados obedece a
factores como el aumento de ingreso y de la clase media; pero principalmente por la répida
recuperacién de estas economias ante las turbulencias financieras de los ultimos afios, en
comparacion a paises de la zona europea o Japdn que se encuentran en recesion. En el Per( la
industria de alimentos es uno de los sectores mas dindmicos y estratégicos de la economia
nacional, principalmente por que las actividades que la conforman estan orientadas a la
elaboracién y procesamiento de bienes destinados al consumo privado (hogares y empresas).
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C., inicia sus actividades enfocados al Programa
Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA), posteriormente incursiona en servicios con
procesos de lavado, desinfectado, deshidratado, tamizado y envasado, atendiendo a clientes
industriales y luego se orienta hacia la exportacion teniendo como principal cliente a China. La
ampliacion de su mercado ha traido consigo exigencia de competitividad y mejores precios, reto
que ha venido afrontando exitosamente la empresa; sin embargo la crisis econémica mundial
que afecta especialmente a paises desarrollados como China, ha generado una disminucion de
las exportaciones de su producto bandera: la maca; implicando ello, una disminucién de sus
utilidades. La diversidad de productos que procesa, ha permitido que la empresa pueda seguir
manteniéndose en el mercado. Afrontar este problema en cualquier empresa implica una
reduccion de costos, lo que sera posible con una utilizacion racional de sus recursos. Una
herramienta que utiliza la ingenieria industrial para este propdsito es la planeacion agregada de
produccién.

Un plan agregado implica combinar los recursos adecuados en términos generales, o globales.
Dado el prondstico de la demanda, los niveles de inventario, el tamafio de la fuerza de trabajo y
los insumos relacionados, el encargado de elaborar el plan debe seleccionar la tasa de
produccién adecuada para una instalacion durante el siguiente periodo que cubre de 3 a 18
meses. Por lo general, el objetivo de la planeacion agregada es minimizar los costos para el
periodo de planeacién. Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos mas importantes que el
costo bajo. Estas estrategias pueden ser suavizar los niveles de empleo, reducir los niveles de
inventario, o satisfacer un nivel de servicio alto (Heizer & Render, 2009).

La base de cualquier planeacion estd fundamentada en un adecuado anélisis y prondstico de la
demanda; al respecto Chase, Jacobs, & Aquilano (2006) sefialan: “El propdsito del manejo de la
demanda es coordinar y controlar todas las fuentes de la demanda, con el fin de poder usar con
eficiencia el sistema productivo y entregar el producto a tiempo”.

La regresion lineal es atil para el pronostico a largo plazo de eventos importantes, asi como la
planeacion agregada. Considerando que la demanda esta influenciada por varios factores se ha
creido conveniente aplicar el modelo de regresion polinémica. (...)

Segun Ylé Martinez, Juarez Duarte, & Vizcarra Parra (2014), un polinomio de grado n es una
variable, una expresion del tipo:

p(x) = a,x" + a1 x4+, +a;x+ ag (1)

En la que x es una variable que puede tomar cualquier valor real, los coeficientes
ag,aq, - ,ap_1,a, # 0son numero reales fijos (constantes) y n es el grado de la funcidn.

La capacidad de planta es el volumen de produccién o nimero de unidades que puede alojar,
recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico de tiempo. A
menudo, la capacidad determina los requerimientos de capital y, por consiguiente, una gran
parte del costo fijo. La capacidad también determina si se cumplird la demanda o si las
instalaciones estaran desocupadas. Si la instalacion es demasiado grande, algunas de sus partes
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estaran ociosas y agregaran costos a la produccion existente. Si la instalacion es demasiada
pequefia, se perderan clientes y quiza mercados completos (Heizer & Render, 2009).

Para determinar la capacidad de planta se realizd un estudio de tiempos a las familias de
productos en estudio, habiéndose utilizado la técnica del cronometraje.

Para fines del presente estudio se considera fuerza de trabajo al recurso humano necesario para
desarrollar las actividades productivas. Sobre fuerza de trabajo, consideramos que el objetivo de
administrar al personal es obtener la productividad mas elevada posible, pero sin sacrificar la
calidad, el servicio o la capacidad de respuesta. Una adecuada administracion del recurso
humano es lograr que se sientan permanentemente motivados e identificados con los objetivos
empresariales.

Funciones del inventario: Desacoplar o separar diferentes partes del proceso productivo; aislar a
la empresa de las fluctuaciones de la demanda y proporcionar un stock de mercancias que
permita al cliente elegir entre ellas; aprovechar los descuentos por cantidad, porque la compra
de grandes cantidades puede reducir el coste de las mercancias o su plazo de aprovisionamiento;
protegerse contra la inflacion y el aumento de precios.

Es el costo asociado con guardar o “llevar” el inventario a través del tiempo podemos establecer
que el costo de inventarios sera expresado en funcion al espacio de almacenamiento, al costo de
operacion y al costo de uso de maquinas y equipos, expresados en la siguiente formula:

o Ca+ Co+ Cme
L= Capacidad promedio de almacenamiento

Donde: Ci: Costo de inventario; Ca: Costo de almacén; Co: Costo operativo; Cme: Costo de
maquina y equipos

Las estrategias del nivel, Implican el manejo de inventarios, tasas de produccion, niveles de
mano de obra, capacidad de las instalaciones, y otras variables controlables.

La empresa puede elegir entre las siguientes alternativas de capacidad (produccion) basicas:
Cambiar los niveles de inventario: Los administradores pueden incrementar el inventario
durante periodos de demanda baja para satisfacer la demanda alta en periodos futuros; Variar el
tamafio de la fuerza de trabajo mediante contrataciones y despidos: Una forma de satisfacer la
demanda es contratar o despedir trabajadores de produccion para ajustar las tasas de produccion;
Variar las tasas de produccion mediante tiempo extra o tiempo ocioso: A veces es posible
mantener una fuerza de trabajo constante mientras se varian las horas de trabajo, reduciendo el
numero de horas trabajadas cuando la demanda baja y aumentandolas cuando sube. Aun asi,
cuando la demanda sube demasiado, existe un limite en el nimero realista de horas extra;
Subcontratar: Una empresa puede adquirir capacidad temporal subcontratando el trabajo en los
periodos de demanda pico; Usar trabajadores de tiempo parcial: Especialmente en el sector
servicios, los trabajadores de tiempo parcial llegan a satisfacer las necesidades de mano de obra
no calificada. Esta practica es comun en restaurantes, tiendas y supermercados

(Heizer & Render, 2009) Afirman que la productividad como el resultado de dividir las salidas
(bienes y servicios) entre una 0 mas entradas (tales como mano de obra, capital o
administracion).

La mejora en la productividad puede lograrse de dos formas: mediante una reduccion en la
entrada mientras la salida permanece constante, o bien con un incremento en la salida mientras
la entrada permanece constante. La medicion de la productividad es una forma excelente de
evaluar la capacidad de un pais para proporcionar una mejora en el estandar de vida de su
poblacion. Solo mediante el incremento de la productividad puede mejorarse el estandar de
vida. Aln mas, solo a través de los incrementos de la productividad pueden la mano de obra, el
capital y la administracion recibir pagos adicionales.
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La productividad de multiples factores se calcula combinando las unidades de entrada como se
muestra a continuacion: Productividad = Produccion/Recursos utilizados

¢Por gqué es importante el incremento de la productividad?

Es importante incrementar la productividad por que ésta provoca una “reaccion en cadena” en el
interior de la empresa, fendmeno que se traduce en una mejor calidad de los productos, menores
precios, estabilidad de empleo, permanencia de la empresa, mayores beneficios y mayor
bienestar colectivo.

¢Se puede medir la productividad? ;Con qué niveles de desagregacion?

Se puede medir con base a los factores productivos antes mencionados que participan en la
produccién, o bien, a partir de las diversas actividades econdmicas que se desarrollan en un pais.
En el primer caso los indicadores que se puedan generar son la productividad total de los
factores (PTF) y los indicadores parciales de productividad. Dentro de estos ultimos, los mas
importantes son los de la productividad del trabajo o laboral y el de la productividad del capital.

Gutiérrez & De la Vara (2013). Afirma que la eficiencia es la relacion entre los resultados
logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos
desperdiciados por paros de tiempo, falta de material, retrasos, etc. La formula es:

Eficiencia = Recursos (proyectados/Recursos utilizados) x 100

Segun Gutiérrez & De la Vara (2013), la eficacia es el grado con el cual las actividades
planeadas son realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando
servicios. La eficacia implica la obtencidn de los resultados deseados y puede ser un reflejo de
cantidad, calidad percibida o ambos (Garcia, 2005). La formula es:

Eficiencia =(Produccion real/Produccion planificada) x 100

Para determinar el problema general nos hicimos las siguientes preguntas: ¢En qué medida se
relaciona el plan agregado de produccion y la productividad en la elaboracion de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. -
Lima, 2016?. Los Problemas especificos son: ;Como se sustenta la relacion entre el prondstico
de la demanda y la productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016?; ¢Como se
fundamenta la relacion entre la capacidad de planta y la productividad en la elaboracién de
productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016?; ;De qué manera se explica la relacion entre la fuerza de trabajo
y la productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016?; ;Cudl es la relacién que se
da entre el almacenamiento y la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 20167?;
¢De qué manera se relacionan las estrategias de nivel y la productividad en la elaboracién de
productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 20167.

La presente investigacion pretende medir la relacién entre el plan agregado de produccion y la
productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016; siendo los objetivos especificos:
Sustentar la relacion entre el prondstico de la demanda y la productividad en la elaboracion de
productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016; Fundamentar la relacién que se da entre la capacidad de planta 'y
la productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016; Explicar la manera en que
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se relaciona la fuerza de trabajo y la productividad en la elaboracion de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. -
Lima, 2016; Probar la relacién que se da entre el almacenamiento y la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de
Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016 y demostrar la manera en que se relacionan las
estrategias de nivel y la productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

(Molina, 2013) Plan agregado de produccién para el mejoramiento de la productividad de la
Empresa Ecuatoriana de Curtidos S.A., de la Universidad Técnica de Ambato — Ambato,
Ecuador”, el objetivo fue: “Analizar el plan agregado de produccion, y su incidencia en el
incremento de la productividad de la empresa Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.

La investigacion concluye mencionando los calculos de cada uno de los diferentes modelos de
planes de produccién, con el método tradicional y con de programacion lineal: Permiten
conocer cada una de las alternativas que la empresa puede utilizar para cumplir con determinada
produccién, en donde se puede comprobar la efectividad que tiene el emplear el modelo de
programacion lineal, el cual es una técnica sistematica e innovadora que mezcla cada una de las
variables que intervienen en la produccion, ya que optimiza a detalle cada uno de los recursos
que utiliza la empresa para elaborar un producto, para con esto reducir los costos que se tiene
por cumplir con la produccién, la cual arroja un precio de $ 218.406,21, siendo el valor mas
econémico.

(Manrique, 2008) “Disefio de un plan de produccién y distribucion en planta para una empresa
del sector de fabricacion de productos de plastico, de la Pontifica Universidad Javeriana —
Bogota, Colombia”. El objetivo fue: Elaborar el disefio de un plan de produccion y distribucion
en planta para una empresa del sector de fabricacion de productos de plastico. Concluye que: La
planeacion de la produccion de prondésticos son herramientas muy Utiles para poder anticiparse a
las necesidades del mercado, y dimensionar todos los recursos necesarios para responder a dicha
demanda, por lo que su adecuada implementacion, le permitira a la empresa tener un servicio
diferenciador y mayor capacidad de respuesta a las necesidades cambiantes del mercado.

(Baldeon, 2011) “Gestion en las operaciones de transporte y acarreo para el incremento de la
productividad en CIA. Minera Condestable S.A., de la Pontifica Universidad Catolica del Per( —
Lima, Perd”. El objetivo fue: “Guia para la Optimizacion de Flotas de Acarreo en minas
subterraneas”, de tal manera que esté disponible como un método practico y rapido para
adaptarse a las condiciones cambiantes en la operacién y lograr el incremento de la
productividad, la disminucién de costos del proceso de carga y acarreo, que conllevan a obtener
el mejor ratio de costos por Toneladas por kilébmetro. La investigacién concluye que:
Conociendo el ciclo de las operaciones (acarreo y transporte), se puede calcular la flota o
equipos requeridos a minimo costos unitario y/o maxima produccién en la unidad de tiempo. Es
importante contar con un departamento de productividad, para mejorar los procesos y
procedimientos establecidos.

El presente estudio se desarrolla con la finalidad de conocer y profundizar los conocimientos
sobre el tema del plan agregado de produccion y su relacion con la productividad de la empresa
Agroindustrias de Alimentos Branggi S.A.C., de este modo beneficiara a los duefios del
problema ya que los resultados pueden proporcionar una ventaja competitiva a nivel nacional e
internacional. Debido al creciente aumento de la demanda, no solo es suficiente entregar
alimentos inocuos sino también en el plazo establecido, siendo esta Gltima de vital importancia
si de exportaciones hablamos.
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Materiales y métodos

La presente investigacion tiene un disefio no experimental en su variante descriptivo
correlacional, debido a que describe la realidad problematica de la empresa y la solucion
planteada y porque pretende medir el impacto al relacionar las variables, plan agregado de
produccién y productividad. La presente investigacion segun su finalidad, es aplicada, segun su
alcance temporal es transversal, segin su profundidad es explicativa y segun su caracter de
medida es cuantitativa. (Latorre 1996).

La poblacion estd comprendida por los 26 colaboradores de la empresa Agroindustrias de
Alimentos Branggi S.A.C., definida en la seccion de duefios del problema N = 26.

Siendo la poblacion menor a 30 personas, entonces estamos frente a una poblacion pequefia, por
ende se va a considerar a todo el conjunto como muestra, lo que se denomina muestra censal,
bajo estas condiciones podemos asumir un nivel de confianza del 100% para los analisis
estadisticos. n = 26

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de estudio

VARIABLES TECNICAS E
oer PSS! INDICADORES ~ INDICE INSTRUMENT
: oS
CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL
X1: T: Anélisis de
Pronéstico  X1.1: Modelo t/afio documentos.
dela matematico I: Ficha de
demanda registro de datos
| dod X2- hit T: Andlisis de
Plan agregado de :
gregaco @€ Plan agregado de Capacidad  X2.1: Tiempo estandar N° de d_ocymentos.
produccion () producci6n (X): de planta dias |- Fichade
_ Busca determinar | 5 planeacién agregada se P registro de datos
X la cantldzd y los realiza en base al
2 “e’zp"s. e prondstico de la demanda X3.1: Costo de hora soles/h
&  produccion Py la capacidad de planta, normal soles/h
= ?5&1 erst‘)aerE:;?ji?)' para establecer las X3: X3.2: Costo de horaextra  soles/per T: Analisis de
S . ' cantidades y los tiempos X3.3: Costo de contratar sona  documentos.
@  asociando las A Fuerza de . s
° o de produccion, tomando - y capacitar soles/per I: Ficha de
S metas estratégicas ; trabajo . ;
= en cuenta su sistema de X3.4: Costo de despedir sona  registro de datos
>  delaempresacon jnyentarios y las
los planes de condiciones de su fuerza X3.5: Dias laborables dias
produccion. de trabajo con el fin de
%g'gzer &Render,  ohtener la estrategia de i X4.1: Tamafio dnico de T: Andlisis de
) nivel que nos lleve al Almacena  imacenamiento tm  documentos.
ISBN: casto minimo. miento | X4:2: Costode soles/t  I: Ficha de
9786074420999 (Flores & Solis, 2015) inventarios registro de datos
X5.1: Alternativas de
X5: capacidad T: Experimento
Estrategias X5.2: Alternativas de soles I: Material
de nivel demanda Experimental
X5.3: Alternativas mixtas
i X1.1: Produccion T: Andlisis de
PrOdl(JE{t)l.\/ idad " Pproductividad (Y): Son Y1: obtenida documentos.
. Esel graﬂo de efﬁ#?:::?\f;g?edgz:]‘igz Eficacia  X1.2: Produccion t I: Ficha de
> P ' esperada registro de datos
o rendimiento con con relacién al uso P 9
§  Queseempleanlos  ficiente de los recursos
! y rec_térlsos utilizados en la
@ isponibles para duccién la eficaci P
S > Pt produccion la eficacia con ) soles  T: Andlisis de
8 alcanzar ol_)Jetlvos el cumplimiento de v2: X2.1: Costos reales documentos.
S predete’rmmados. objetivos trazados por la  Eficiencia X2.2: Costos I* Ficha de
(Garcia, 2006) programados

empresa.

registro de datos
ISBN: 9701046579 (Flores & Solis, 2015)

Fuente: Elaboracion propia

INGnosis. 2016;2(1):168-185 173



PLAN AGREGADO DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AGROBRANGGI S.A.C. LIMA, 2016.

Floresy col.

RESULTADOS
Tabla 2. Pasos para el desarrollo de la investigacién

Paso Descripcion

1°  Andlisis preliminar

2°  Proyeccion de la demanda

3°  Determinar la capacidad de planta

4°  Determinar los indices de inventarios

5°  Determinar los indices de fuerza de trabajo
6°  Simular las estrategias de nivel

7°  Plan agregado éptimo

8°  Calculo de indicadores de la productividad
9°  Célculo de la productividad

10°  Resultados metodoldgicos de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

El propdsito de realizar el anlisis de Pareto fue obtener los productos vitales para AgroBranggi,
de manera que la investigacion se centré en aquellos productos que tienen una mayor
significancia para la empresa (Ver Figura 1).
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Diagrama de Pareto segun Ingresos por Ventas 2015
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Figura 1. Priorizacion de productos - AgroBranggi S.A.C.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Andlisis gréfico de serie de tiempos

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 2, se observa que la produccién en los meses de febrero a mayo asciende hasta las
62,02 toneladas (t) y luego hace un cambio brusco en el mes de junio a 13,59 t para que
nuevamente en julio y agosto se genere una alza en produccion hasta las 81,68 t, descendiendo
una vez mas en setiembre y octubre hasta las 14,88 t para volver a alzar en noviembre con 33,59
t y quedar finalmente en diciembre con 14,95 t; por lo que pudimos definir que la produccion de
AgroBranggi en el afio 2015 tuvo un comportamiento ciclico de dos ascensos importantes.

La regresion nos permitié aportes significativos: el modelo matemético y el indice de
correlacion de los datos; de manera que se pudo concluir con prontitud que la tendencia lineal
no era la adecuada para los datos de produccion. Se optd por la regresion polinémica y se prob6
hasta conseguir el grado con el que las proyecciones coincidian de manera mas cercana, siendo
ésta la regresion polindmica de grado cinco (5). (Ver Figura 3)

Regresion polindmica de grado cinco - Produccion 2015

90
y =0,0112x° - 0,2784x* + 1,95x3 - 2,159x2 - 5,926x +

80 I' '\ 21,104
70 R?=0,5116
60 A F\ Produccién Real
" N/
40 //Y I \ = Regresion Polindmica
30 —— Polinémica (Produccién
20 v V Real)
10

O T T T T T T T T T T T 1

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

Figura 3. Prondstico mediante el método de regresién polindmica que grado cinco

Fuente: Elaboracion propia

Se observa la tendencia polindmica de grado cinco y la proyeccion de la demanda para el afio
2016 (Tabla 3), con un coeficiente de correlacion del 51,16% de sus datos con respecto a su
media aritmética, siendo la mas alta obtenida en las pruebas con distintos grados, por tanto es la
gue se ajusta en mayor medida a los datos de produccion del afio 2015.

Tabla 3. Pronéstico desagregado por familias - Afio 2016

Familia de productos

N° Meses Pronostico total (t/mes)
HMG HM

1 Enero 4,75 9,96 14,70

2 Febrero 7,14 4,98 12,12

3 Marzo 0,00 16,72 16,72

4 Abril 26,66 1,19 27,85

5 Mayo 36,56 5,69 42,25
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6 Junio 23,00 32,31 55,31
7 Julio 54,84 7,64 62,48
8 Agosto 33,67 26,93 60,60
9 Septiembre 29,23 19,97 49,21
10 Octubre 29,26 2,68 31,94
11 Noviembre 15,25 2,60 17,85
12 Diciembre 12,73 9,99 22,71

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de Planta

Tabla 4. Tiempo estandar de familias

Tiempo standard | Tiempo standard -

N Actividades del proceso de produccion - Familia harina | Familia harina de
de maca gel (h/T) maca (h/T)

1 | Trasladar MP hacia el area de Seleccion 0.0168 0.0168

2 | Seleccionar 0.0229 0.0229

3 | Trasladar MP hacia el area de pesado 0.0145 0.0145

4 | Pesar 0.0009 0.0009

5 | Trasladar MP hacia el area de lavado 0.0048 0.0048

6 |Lavar 0.0139 0.0139

7 | Trasladar hacia el area de picado 0.0133 0.0133

8 |Picar 0.0104 0.0104

9 | Trasladar hacia el area de extruido 0.0199 0.0202

10 |Extruido 3.9994 2.8370

11 | Trasladar hacia el &rea de deshidratado 0.0202 -

12 | Deshidratar (batch) 2.8370 -

13 |Trasladar hacia &rea de molienda 0.0225 0.0225

14 | Moler - Tamizar 0.0125 0.0125

15 | Reposar Harina 4.0115 4.0115

16 |Trasladar hacia area de envasado 0.0243 0.0243
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17 |Envasar 0.0232 0.0232
18 | Trasladar hacia almacén de PT 0.0169 0.0169
19 | Almacenar 24.015 24.015
Horas de trabajo requeridas por tonelada 35.10 31.04
Valor promedio de los tiempos estandar 33,09

Fuente: Elaboracion propia

Para el plan agregado de produccion se tomé como input el valor promedio de los tiempos
estandar de ambas familias (02), el cual es de 33,09 horas/tonelada (Ver Tabla 4).

Inventarios
Tabla 5. Costo de almacenamiento - AgroBranggi S.A.C.
Descripcion Importe mensual (s/.)
Costo de operacion 4 850,00
Costo de espacio 119,22
Costo de maquinas y equipos 1 855,51
COSTO TOTAL MENSUAL 6 824,73
TOTALES DE UBICACIONES 4 ubicaciones
CAPACIDAD PROMEDIO POR UBICACION 1,35 t/ubicacién
CAPACIDAD PROMEDIO DE ALMACENAMIENTO 54 t/mes
COSTO DE MANTENER INVENTARIO 1 263,84 Soles/t/mes

Fuente: Elaboracion propia

Se considerd el namero de ubicaciones, es decir el nimero de pallets que alberga el almacén de
productos terminados, asi mismo la capacidad promedio por ubicacion o las toneladas que
alberga cada pallet, para el caso de AgroBranggi: 1,35 toneladas/pallet, lo que sumaria a 5,4
toneladas de capacidad promedio de almacenamiento. Finalmente se obtuvo el costo de
inventario en funcién de la unidad que manejamos para el estudio, al dividir el costo total
mensual obtenido de la formula entre el nimero de toneladas que el almacén puede guardar,
obteniendo un costo de S/. 1 263,84 por cada tonelada almacenada (Tabla 5).

Lo siguiente fue obtener el costo de cada hora de trabajo, para ello se dividio el costo obtenido
anteriormente entre las 8 horas que corresponde a un turno. El costo de h - normal = 39,10/ 8 =
4,89 soles/hora.

Finalmente para obtener el costo de hora extra sumamos el 25% mas del costo normal, ya que es
lo que estipula la empresa, obteniendo un costo H- hora extra = 4,89 x 1,25 = 6,11 soles/hora.
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Tabla 6. Gasto unitario de contratos y despidos

Actividades del area % de tiempo asignado Valorizado (s/.) Gasto unitario (s/.)

A. Contratacién y despido 25% 375 375
B. Capacitacion 45% 675 675
C. Ceses y renuncias (Calculo de liquidacién) 15% 225 225

Fuente: Elaboracion propia

Costo de contratar/capacitar (A+B) es igual a 1 050,00 soles/empleado
Costo de despido (C) es igual a 225,00 soles/empleado

Nota: El porcentaje de tiempo asignado para cada actividad (Tabla 6) ha sido obtenido del area
de recursos humanos de la empresa AgroBranggi, en proporcién a las horas dedicadas a esta
actividad. Estos costos han sido utilizados para el desarrollo de las estrategias de nivel por
requerimiento del software WinQSB, pero no se consideraron en la eleccion de la estrategia
Optima, puesto que la empresa no despide personal, tan sélo hay rotacion interna.

Plan agregado 6ptimo

Las diferentes estrategias simuladas condicionan la produccion y elevan o disminuyen los
costos, a su vez se acercan o alejan de la demanda real en funcién de los pardmetros que se
establezcan.

Estos dos criterios son los mas importantes para hacer una eleccion, pues por muy barata que
sea la estrategia sino cumple con la demanda o se acerca a ella, el costo en pérdida de clientes
podria ser mayor a mediano plazo, y si por el contrario cumplimos con la demanda haciendo un
uso excesivo de recursos como en la estrategia 4 (cantidad de empleados contante), la empresa
no sera rentable y mucho menos productiva, de modo que ambos criterios deben ser
considerados en paralelo.

Tabla 7. Seleccion de la estrategia dptima

Factores de analisis

Estrategias de nivel Cumplimiento de Costo total del plan
demanda agregado
1. Promedio de produccion constante 101,51% S/. 691 576,19

2. Promedio de produccion periddico

2.1 Prom