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RESUMEN

En un entorno de alta demanda y competitividad en el sector de la construccion, las
empresas productoras de hormigdn premezclado como Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
se enfrentan al desafio de optimizar sus procesos logisticos, para garantizar la eficiencia operativa
y satisfaccion al cliente. Bajo este contexto, el siguiente proyecto de investigacion se centrd en el
disenio de un modelo de cadena de valor para la mejora de los procesos logisticos del hormigon,
en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena. La problematica abordada se relaciond con la
falta de documentacion para estandarizar los procesos de produccion. Para dar solucion a esta
problematica, se realizd una investigacion de disefio no experimental con una orientacion
descriptiva- correlacional, utilizando métodos cuantitativos. La metodologia incluyo la recoleccion
de datos a través de cuestionarios, observaciones directas, checklist y medicion de tiempos, asi
como la evaluacion de herramientas empleadas como el VSM en conjunto del DMAIC,
seleccionados mediante el analisis AHP , el VSM nos permiti6 identificar y mejorar las actividades
no estandarizadas ni documentadas dentro de la elaboracion del producto, lo cual se tradujo en una
mejora de un 66,66 %. Ademas, se disefid un cronograma de capacitacion que incremento el nivel
de conocimiento de los operarios, pasando de un 61,54 % a un 95 %, de esta manera se redujo el
tiempo ciclo en 2.2 minutos. En cuanto a la distribucion de rutas, se emple6 el software Anylogic
que permitié modelar y optimizar cada una de las rutas predeterminadas de entrega de los mixers,
lo que resulto en un incremento de un 3.17 % en la puntualidad de las entregas en obra. De esta
manera la logistica mejoro significativamente pasando de un 55,71% a un 80,16% .

Palabras clave: cadena de valor, procesos logisticos, DMAIC, VSM, Anylogic.
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ABSTRACT

In an environment of high demand and competitiveness in the construction sector, ready-
mix concrete manufacturing companies such as Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. face the
challenge of optimizing their logistics processes to ensure operational efficiency and customer
satisfaction. In this context, the following research project focused on the design of a value chain
model to improve concrete logistics processes in the canton of La Libertad, province of Santa
Elena. The problem addressed was related to the lack of documentation to standardize production
processes. To address this problem, a non-experimental research design was conducted with a
descriptive-correlational approach, using quantitative methods. The methodology included data
collection through questionnaires, direct observations, checklists and time measurement, as well
as the evaluation of tools used such as the VSM in conjunction with DMAIC, selected through
AHP analysis, the VSM allowed us to identify and improve non-standardized and non-documented
activities within the production of the product, which translated into an improvement of 66.66%.
In addition, a training schedule was designed that increased the level of knowledge of the
operators, going from 61.54% to 95%, thus reducing the cycle time by 2.2 minutes. Regarding
route distribution, Anylogic software was used, which allowed modeling and optimizing each of
the predetermined delivery routes of the mixers, which resulted in a 3.17% increase in the
punctuality of deliveries to the site. In this way, logistics improved significantly, going from

55.71% to 80.16%.

Keywords: value chain, logistics processes, DMAIC, VSM, Anylogic.
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INTRODUCCION

A nivel global, el concepto de cadena de valor (CV) ha sido ampliamente aplicado en
diversas industrias, incrementado la competitividad de sectores como el de la producciéon y
distribucion de cemento. Su implementacion ha contribuido a mejorar los procesos productivos
mediante la reduccion de costos de transaccion, toma de decisiones mas agil, mayor innovacion,
servicios de calidad, usos eficientes de recursos y una diversificacion mas productiva y sostenible.
Lara, (2024) menciona que, en este contexto, los paises han priorizado el fortalecimiento a traveés
del desarrollo de politicas y estrategias basadas en modelos de cadena de valor. La cadena de valor
ayuda de manera significativa a identificar y mejorar cada uno de los procesos que se ejecutan en
la elaboracion del cemento tales como son los procesos primarios, de apoyo y de valor agregado.

En Suecia, un estudio realizado por Sezer & Fredriksson, (2021) titulado “Paving the path
towards efficient construction logistics by revealing the current practice and issues / Sentando las
bases para una logistica de construccion eficiente al revelar las practicas y los problemas actuales”.
concluy6é que entre los problemas comunes de la logistica de construccion se encuentra el
transporte de materiales que representa entre el 2,4 % y 5,5 % de las emisiones de CO2 del
proyecto; la logistica ineficiente estuvo asociado en el uso de recursos no planificado, desperdicios
de tiempos de trabajadores (hasta el 50 %), y riesgos de accidentes por congestion de obra (Sezer
& Fredriksson, 2021). Esto demuestra que la gestion logistica tenga eficiencia, se debe realizar
una planificacion, implementacién y control eficiente del flujo de materiales, informacion y
servicios desde el origen hasta el cliente.

Un estudio desarrollado en Colombia por (Morelos & Peralta, 2020) denominado
“Propuesta de mejoramiento del proceso productivo en planta industrial de pelicula stretch
polivinil cloruro en Cartagena-Colombia aplicando Value Stream Mapping.”, determin6d que
mediante una evaluacion sobre el proceso productivo en una planta de pelicula stretch de PVC en
Cartagena, mediante la técnica Value Stream Mapping (VSM), permitio identificar desperdicios y
proponer mejoras en la cadena de valor; con resultado alcanzo una reduccion de 42 % en el tiempo
de entrega bajando a 12,5 dias y una disminucion de 34 % en los dias de inventario de producto
de proceso esto equivalente a 2,04 dias menos. Esto prueba que las mejoras se consiguieron

mediante la optimizacion de flujo de la informaciéon y la eliminacion de acumulaciones



innecesarias, demostrando la efectividad de VSM como una herramienta 1util de andlisis y
transformar los procesos productivos de forma eficiente y sostenible.

En Ecuador un estudio realizado por Haro et al., (2022), concluy6 que las empresas
ecuatorianas de produccion y distribucion en la industria del cemento han identificado la necesidad
de implementar nuevas estrategias para mejorar los servicios al cliente, ya que el 60% de los
trabajadores no utilizan tecnologia o modelos de optimizacidon en sus operaciones logisticas. Un
88.2% de los empleados y el 85.7% de los directivos coinciden en que es necesario adoptar estas
estrategias. Ademas, el 80% de los usuarios también considera crucial esta implementacion,
reconociendo que la ciencia ha abordado problemas similares mediante modelos matematicos para
mejorar la eficiencia en la gestion de distribucion . Asimismo, en 2017, el gobierno de Ecuador
promovi6 la formulacién de politicas industriales orientadas al aumento del valor agregado
nacional, el fortalecimiento de las cadenas productivas y la generacion de ventajas competitivas.
Las autoridades fomentaron la colaboracion entre los actores de los diferentes eslabones de la
cadena de valor, buscando una mayor integracion, inclusion y equidad en la creacion de ventajas
competitivas y valor agregado. Las cadenas de valor son clave para generar ventajas competitivas
al permitir la creacion de productos o procesos mas eficientes, con mayor calidad y a precios mas
bajos frente a la competencia, segun Rodriguez & Gil et al., (2019).

Por ende, la aplicacion de un modelo para mejorar la distribucion y la logistica de la
empresa Hormipen S.A., esta metodologia ayudara a reducir costos de transporte dado que se
realizard de forma detalla la informacion actual de la empresa en base a un mapeo de la cadena de
valor (VSM), seguido de la metodologia DMAIC para mejorar los procesos de documentacion de
la organizacion que son; DOP, DAP, check list, entre otras, optimizando los costos de transporte

del precio del hormigon.

Planteamiento del problema.
(Como el modelo de la cadena de valor mejorara los procesos logisticos de la empresa

Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. canton La Libertad, provincia de Santa Elena ?

Justificacion.
La justificacion en la investigacion se realizd en base a 4 aspectos: primero tiene

justificacion tedrica, porque la investigacion se encuentra justificada teéricamente en la teoria de



cadena de valor, teoria de escalamiento econémico-social, teoria de los sistemas. Jaradat et al.,
(2017). Segundo tiene justificacién practica, porque contribuye a solucionar un problema
operativo identificado en la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A, relacionado con la
falta de coordinacion entre produccion y despacho Ramadan et al., (2020).Tercero tiene la
justificacion metodoldégica porque se aplicaran metodologia de redisefio de procesos logisticos
para optimizar el proceso de distribucion, respaldadas por indicadores de control del ciclo del
camion mixer. Calla et al., (2023). Cuarto tiene justificacion social porque al contribuir al
mejoramiento de la eficiencia operativa en la cadena logistica beneficia a los clientes del sector de
la construccion en la provincia de Santa Elena; ademas, mejora en la planificacion y gestion
logistica generando condiciones laborales mas organizadas y seguras para el personal operativo,
al reducir tiempo de espera, sobrecarga de trabajo y desplazamiento innecesario. Garcés et al.,
(2025).
Objetivos:
Objetivo general:

Disefiar un modelo de cadena de valor que permita la optimizacion de los procesos
logisticos del hormigon premezclado en la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A,

ubicada en el canton La Libertad provincia de Santa Elena- Ecuador.

Objetivos especificos:
OE1l: Analizar los fundamentos teoricos de la cadena de valor y mejora de procesos
logisticos, a través del estado del arte, con base a un analisis bibliométrico conjunto a la técnica

AHP, para la obtencion de informacion que respalden a las variables consideradas.

OE2: Establecer herramientas metodologicas relacionadas con la cadena de valor y su
influencia en la mejora de los procesos logisticos mediante un marco metodoldgico, que permita

la recoleccion de datos para el desarrollo del VSM junto al modelo del DMAIC.

OE3: Proponer un modelo de cadena de valor mediante el software Anylogic que evidencie
el disefio del proceso logistico para la estandarizacion del hormigon premezclado en la empresa
Hormigones Peninsulares Hormipen S.A., ubicada en el canton La Libertad provincia de

Santa Elena.



CAPITULO1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos.

En Suiza una investigacion realizada por Komkova et al., (2025) titulada “Identification
of barriers and enablers for emerging value chains in open-loop mineral wool waste recycling in
the construction sector” / “Identificacion de barreras y facilitadores para cadenas de valor
emergentes en el reciclaje de residuos de lana mineral de circuito abierto en el sector de la
construccion”, sus resultados fueron una reduccion logistica del 15 % al identificar y eliminar
actividades que no agregan valor, una reduccion del 20 % en tiempos de entregas, mejorando la
satisfaccion del cliente y la competitividad en el mercado, optimizando los procesos logisticos,
restructuracion dentro de la cadena de valor en un aumento del 25 % en la productividad de las
operaciones logisticas. Mediante la cadena de valor se disminuy6 los cuellos de botellas de esta
forma se demuestra que ayuda a la logistica de manera eficiente, asimismo también a la
optimizacién de la cadena productiva y sostenible.

En Venezuela el trabajo realizado por Madriz (2019), aplicé la cadena de valor para
mejorar los procesos logistico en un grupo de empresas manufactureras , dando como resultado
que el 40 % de las empresas desarrollaban planes de logisticos, con respecto a la informacion el
86 % de las empresas no contaban con aquello, en la estructura organizativa solo el 6 % contaban
con una estructura de logistica, en el cumplimiento de la gestion de logistica se evidencio que solo
el 53.1 % cumplian lo que eso es considerado deficiente. Para finalizar se enfatiza que el modelo
de la cadena de valor permite identificar actividades claves que generan valor, pero a la vez muchas
empresas carecen de planificacion y estructura logistica esto hace que limite su eficiencia, de tal
manera esto muestra la necesidad de implementar este modelo de manera estratégica para que
mejore la gestion operativa.

En Ecuador, en la ciudad de Ambato un trabajo investigativo realizado por Moya, (2022)
denominado “Aplicacion del mapa de flujo de valor a la cadena de suministro y produccion de
arena para gatos”. El estudio aplico la herramienta Value Stream Mapping (VSM) para optimizar
la produccién y suministro de arena para gatos, identificando actividades que no agregan valor.

Con base en encuestas a consumidores (de satisfaccion aplicada a 96 consumidores, con el fin de



diagnosticar las percepciones del cliente sobre el producto actual), los resultados indicaron que el
75 % de los clientes se encuentran satisfechos o muy satisfechos con el producto, y que la calidad
(64%) y la captacion de olores (64%) son los factores mas valorados. A partir del mapeo del estado
actual, se identificaron desperdicios como el exceso de inventarios, el transporte innecesario de
materia prima y la sobreproduccion. En respuesta, se propuso un estado futuro optimizado, que
incluye la implementacion de un sistema Pull-Kanban, zonas de supermercado logistico y la
metodologia 5 S, permitiendo asi una produccion mas eficiente y alineada con la demanda real.
Concluye que el VSM es una herramienta eficaz para mejorar el desempefio logistico y productivo,

reduciendo costos, tiempos y tareas innecesarias en la cadena de valor.

1.2 Estado del arte

El estado del arte es una revision exhaustiva de la literatura existente sobre un tema de
investigacion. Permite al investigador recopilar, analizar e interpretar la informacion relevante, ast
como reflexionar sobre el objeto de estudio. Este proceso es fundamental para definir el enfoque
metodologico y tedrico que guiara la investigacion. En la investigacion de Corzo, (2022) menciona
que el estado de arte es la interpretacion del conocimiento sobre un objeto de estudio, en un
determinado tiempo y espacio, donde se ordena, integra y analiza un conjunto de informaciones
desde distintos panoramas, identificando los sesgos, contradicciones y duplicaciones.

Se empleod un analisis bibliométrico para delimitar la informacion esencial, donde se aplica
la deduccion de criterios de inclusion y exclusion, operadores boléanos, palabras claves. En su
investigacion Donthu et al., (2021), utilizo la metodologia de revision bibliométrica de la
investigacion el cual se divide en cuatro etapas valiosas para analizar de forman sistematica de la
literatura y sus tendencias principales dando como resultados los métodos, técnicas e instrumentos
de recopilacion de datos mas precisos en la obtencion de antecedentes estadisticos.

Figura 1. Etapas del andlisis bibliométrico.
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de los resultados
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Nota. Elaborado por los autores basado en Vicente & Sanchez (2024).



1.2.2. Resultados.

En la figura 2, muestra por medio del método de prisma junto con el software RStudio se

aplicaron criterios de exclusion e inclusion, somo se aprecia en la tabla 1 explicando de manera

clara y concisa cada uno de los pasos que se fueron llevados a cabo para la posterior construccion

de la matriz cruzada de 50 documentos seleccionados para resaltar los enfoques, método, técnica

y herramientas aplicaron los diferentes autores en sus investigaciones con referencia a la variables

dependiente e independiente, aplicando los criterios antes mencionados serviran para eliminar

articulos que no contengan conexion a las palabras claves de esta indagacion durante los periodos

2020 hasta 2024.

Tabla 1. Criterios de inclusion

y exclusion.

Inclusion

Exclusion

Tipo de publicacion: Articulos y revisiones

cientificas.

Afio de publicacion: desde el 1 de enero de

2020 al 15 de febrero de 2024.

Palabras claves: cadena de valor y control de

logistica.
Idioma: inglés y espaiiol.

Articulos y documentos duplicados.
Articulos con acceso restringido.

Documentos de tesis y libros.

Documentos que no tengan las palabras calves.

Nota. Para la obtencion de criterios de inclusion y exclusion.

Figura 2. Diagrama de prisma para seleccion de articulos.
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Nota. Representacion de la seleccion de articulos.

La busqueda que se realizo en las tres bases de datos aplicando los criterios de inclusion
indicado anteriormente dieron como resultado 1220 articulos en total, detallando de la siguiente
manera: en la base de datos de Web of Science lidera la aportacion de 1000 articulos con relacion
a las variables de estudio con 81.97 %, seguido de Scopus 135 documentos con una aportacion de
11.06 %. Finalmente se obtiene que el motor de busqueda Dimensions obtuvo una informacion
con una constancia investigativa del 6.97 %. A partir de ello, se procedera a descargar toda la
informacion correspondiente para su respectivo analisis, detallando los articulos seleccionados.

A continuacion, se utilizo el proceso analitico jerarquico (AHP), adjuntando la toma de
decisiones multicriterio MCDM ampliamente reconocido como un método eficiente al encontrar
una respuesta concisa de los resultados Hamidah et al., (2022). La jerarquia analitica (AHP) es un
método de toma de decisiones multicriterio (MCDM) en el cual los decisores manifiestan sus
preferencias sobre diversas opciones o criterios mediante matrices de comparacion por pares
(PCM). Estas matrices comunmente utilizan la relacion de preferencia reciproca multiplicativa
(RPR). A través de este enfoque, se determina y selecciona la herramienta més adecuada para
resolver el problema de investigacion Lin & Kou, (2021).

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la matriz
normalizada, que brinda una vision clara y estructurada de los datos analizados, esta matriz destaca
9 alternativas de solucion, esto con conexion con los objetivos de desempeno y sostenibilidad
definidos para el estudio.

Tabla 2. Matriz de ponderacion (AHP).

Técnicas Matriz Normalizada Ponderacion CR
MVSM 0,325 0,649 0,305 0,260 0,142 0,275 0,136 0,160 0,237 0,325 0,277

DMAIC 0,065 0,130 0,489 0,260 0,355 0,110 0,227 0,223 0,132 0,065 0,221

BPM 0,065 0,016 0,061 0,260 0,142 0,165 0,091 0,160 0,184 0,065 0,127

ARVC 0,108 0,043 0,020 0,087 0,213 0,165 0,227 0,096 0,079 0,108 0,115
ISM-MICMAC 0,162 0,026 0,031 0,029 0,071 0,165 0,136 0,160 0,132 0,162 0,101

SEIR 0,065 0,065 0,020 0,029 0,024 0,055 0,091 0,096 0,079 0,065 0,058

SSCI 0,108 0,026 0,031 0,017 0,024 0,028 0,045 0,064 0,053 0,108 0,044 0,092
MDCS 0,065 0,019 0,031 0,029 0,014 0,018 0,023 0,032 0,079 0,065 0,034

ACDV 0,036 0,026 0,012 0,029 0,014 0,018 0,023 0,011 0,026 0,036 0,022

Nota. Resultados de las herramientas.

1.2.3. Discusion.
En su investigacion Rosli et al. (2025) resalta que, el andlisis bibliométrico es una
herramienta para aquellos interesados en profundizar en el conocimiento de la confianza en redes

descentralizadas. Por lo tanto, permite adquirir tantos conocimientos generales como
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especializados en el campo. El presente andlisis esta centrado en modelos de inventarios. Los datos
se extrajeron de las plataformas de archivos en linea Scopus, Dimensiones y Web of Science,
abarcando el periodo 2020- 2024. Este enfoque contribuy6 a identificar tendencias emergentes,
ambitos de investigacion inexplorados y publicaciones claves.

El proceso de jerarquia analitica (AHP) ha sido utilizado en esta investigacion como un
método para seleccionar las herramientas de estudio. Para Hassan et al. (2024) el AHP es como
una técnica consistente para facilitar inconvenientes confusos con la finalidad de analizarlos
estructuralmente. En el trabajo, lo utilizamos para evaluar la técnica aplicada de herramientas mas
adecuadas para la mejora de procesos logisticos, es decir, analisis de cadena de valor, MVSM,
DMAIC y BPM, con conclusiones de 0,227, 0,221 y 0,127 respectivamente. Los resultados

obtenidos en la matriz de normalizacion confirman la validez de esta evaluacion.

1.3. Fundamentos tedricos.
Teorias, enfoques 0 modelos de la variable independiente: modelo de la cadena de valor.
Teoria de cadena de valor.

La cadena de valor es un modelo conceptual desarrollado por Michael Potter en 1985 que
ayuda a la empresa a identificar las actividades que crean valor para su cliente y a optimizar sus
procesos para obtener una ventaja competitiva Lara , (2024).

Modelo de cadena de valor.

La cadena de valor es una herramienta estratégica que mapea todas las actividades
involucradas en la creacion y entrega de un producto o servicio, bajo su analisis detallado permite
identificar fuentes de ventaja competitiva y oportunidades para maximizar el valor generado Al et
al.,(2023). En su estudio Yu et al. (2023), investigd como la participacion en cadenas de valor
regionales (RVC) afecta la posicion de China en cadenas de valor globales (GVC).

Dimensiones.
Logistica interna (identificacion de actividades primarias y de apoyo).

Es el proceso que se encarga de logistica interna, operaciones logisticas, marketing,
servicios, infraestructuras, recursos humanos, etc. Tiene como objetivo asegurar que todos los
recursos estdn disponibles en el momento y lugar adecuados, optimizando tiempos, costos y
calidad Pinheiro et al., 2017).

Logistica operacional (analisis del valor agregado por actividad).



Se refiere a las actividades de procesos diarios que aseguran el flujo eficiente de materiales
y productos dentro de la empresa. Tiene como objetivo de evaluar costos, impacto al cliente
diferenciacion Liu, (2024). Es la gestion diaria del flujo de materiales enfocada en costo, cliente e
impacto diferenciador.

Logistica externa (integracion y coordinacion interdepartamental).

Comprende la comunicacion interdepartamental ,sistemas de informacion, procesos
integrados todas las actividades que estan relacionadas con el almacenamiento, distribucion y
entrega del producto terminado al cliente) Kahn & Mentzer, (1996).

Teorias, enfoques 0 modelos de la variable dependiente: mejora de procesos logisticos.
Teoria de la mejora continua (Kaizen)-Masski Imai.

Esta filosofia enfatiza la participacion de todos los niveles de la organizacion en la
identificacion y solucion de problemas, promoviendo una cultura de mejora constante Ramirez &
Alvaro, (2017). Para la identificacion del problema y solucion del mismo, se utilizo la teoria de
Kaizen, mediante DMAIC, segiin Adeodu et al. (2023), destaca que utilizando la metodologia
DMAIC para optimizar la evaluacion del almacén, se identificé una cantidad significativa de
actividades que no aportaban valor, lo que resultaba en una baja eficiencia del ciclo de proceso,
situandose en un 40 %. Tras la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma, se observo una
mejora sustancial en la eficiencia del ciclo de proceso, alcanzando un 70 %. Ademas, se establecio
un marco de mejora continua de la productividad en todos los procesos del almacén, con el objetivo

de reducir al minimo el desperdicio. A continuacidn, se muestra los pasos en la figura 3:

Figura 3. Pasos para aplicar DMAIC.

[ Mejorar ] [Analizar]

Nota. Basado en Adeodu et al. (2023).



El estudio utilizo algoritmos genéticos para optimizar la programacion de camiones de
concreto premezclado, logrando reducir los tiempos de espera y mejorar la eficiencia operativa.
Este método permitié encontrar la mejor secuencia de despacho, minimizando interrupciones en
el proceso de vaciado Zrelli & Rejeb et al., (2024). Por otro lado, Fawzy et al. (2023) menciona
que para mejorar los procesos logisticos en la cadena de valor de una empresa cementera se optod
por seguir la secuencia del modelo LoT que se encuentra divido en 4 fases que se detallan en la
figura 4:

Figura 4. Pasos para el modelo de cadena de valor.

Seleccion de un area critica productiva.

Preparacion del mapa del estado actual.

*Revision de documentacion existente.
*Identificacion de procesos principales.
*Definir qué datos faltan y deben recopilarse.
*Recoger toda la informacion.

Analisis del mapa del estado actual.

Mapa del estado futuro.

*Célculo del tack time.
*Establecer tiempo deseado.
Implementacion de herramientas de mejora.

Nota. Basado en la investigacion de Zrelli & Rejeb et al., (2024);Fawzy et al. (2023).

Un proceso logistico es un conjunto de actividades coordinadas para gestionar el flujo de
materiales e informacion, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto
final al cliente. Incluye la planificacion, implementacion y control de estas actividades para
optimizar costes y tiempo Ebenezer , (2020).

Los procesos administrativos de las empresas, y hoy en dia representa un factor clave para
conseguir el aumento de las ventas, ya que, a través de ella, las organizaciones se centran en

conseguir la satisfaccion de sus clientes Raul et al., (2023)

10



Dimensiones
Gestion operativa de proceso (calidad del servicio logistico).

Es el conjunto de actividades, métodos , decisiones tacticas y practicas que se realizan para
garantizar cumplimiento de entregas, satisfaccion del cliente, manejo de incidencias Lombeida,
(2025).

Eficiencia operativa (distribucion de productos).

Conjunto de actividades que se realizan para garantizar tiempos de entrega, reduccion de
desperdicios, uso de recursos de manera eficiente como procesos de suma importancia que ayudan
a garantizar que los productos lleguen a sus destinos de manera eficiente y en el tiempo establecido

de Pacheco et al., (2023).
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de la investigacion.

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por la recoleccion
y andlisis de datos numéricos para probar hipdtesis y establecer patrones de comportamiento.
Segtin Mieras et al., (2024) este enfoque permite medir variables de manera objetiva y utilizar
herramientas estadisticas para analizar las relaciones entre ellas Ewnetu & Gzate, (2023) se ha
seleccionado este enfoque debido a que permite una medicidn precisa de las variables involucradas
facilitando la identificacion de relaciones causales y la generalizacion de los resultados a
poblaciones mas amplias. Este enfoque pronostica los fendmenos durante estudios de datos
numerarios, para asegurar su objetividad. Asi mismo, esta guia opera con hipotesis determinadas
demostradas a través del uso exhaustivo e interpretacion rigurosa exclusivamente basada en
informacion estadistica importante aplicable dentro las especificidades desarrolladas previamente
segun cada area empresarial interesada.
2.2.Tipo y diseiio de la investigacion.

Tipo de la investigacion.

La presente investigacion desarrollada es de tipo aplicada, porque busca resolver problema
de manera practica por medio de conocimientos tedricos José¢ (2014). Esta investigacion se
direcciona hacia al objetivo especifico con la finalidad de mejorar los procesos o productos
existentes Castro et al., (2023). La investigacion propuesta ha sido seleccionada dado que nos
permite abordar de manera directa las necesidades de la empresa Hormigones Peninsulares
Hormipen S.A., aportando soluciones de manera concreta para lograr su optimizacion en sus
procesos logisticos.
2.3.Disefo de investigacion.

Se empled el disefio no experimental, ya que no se manipula deliberadamente las variables
independientes en este tipo de disefo, el fendmeno se observa tal como ocurre en su contexto
natural sin intervencion del investigador Herndndez et al., (2014). Se ha seleccionado este disefio
porque permite analizar las variables en su entorno real, lo que es esencial para comprender los
procesos logisticos de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. sin alterar su

funcionamiento habitual. Esta eleccion metodologica es coherente con el objetivo de la
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investigacion, que busca identificar y escribir las relaciones existentes entre las actividades de
cadena de valor y la mejora de procesos logisticos.

El disefio no experimental es el que abarca el tipo de estudio en la investigacion a partir
de la recoleccion de datos y la determinacion en la relacion de las variables el cual se divide en
dos partes:

Investigacion descriptiva: el proposito consiste en reconocer y especificar las
caracteristicas esenciales e inherentes de cualquier fendmeno objeto de estudio, investigando la
relacion entre los factores independientes y dependientes tales como: (cadena de valor y mejora
de procesos logisticos), a fin de proporcionar una explicacion sobre las actividades, procesos o
recursos que integran el dmbito del proyecto.

Investigacion correlacional: en la investigacion, se encarga de vincular las variables
independientes y dependientes siguiendo un modelo previsible para una poblacién o grupo. Como
se muestra en la figura 5. El disefio de investigacion se divide en secciones donde describe el tipo
no experimental, alcance descriptivo y correlacional.

Figura 5. Diserio de la investigacion.

Disefio de la
investigacion
No
experimental

Descript
ivo

‘ Correlacional ’

Nota. Elaboracion basada en (Hernandez et al., 2014).
2.4.Procedimiento metodoldgico.

La metodologia aplicada al presente trabajo de investigacion se desplegd a partir del
cumplimiento del estado del arte mencionado en el punto 1.2, abarcando principalmente el tema
de modelo de cadena de valor para mejorar los procesos logisticos de una entidad. Primero se llevo

a cabo la identificacion de la metodologia a emplear para el modelado del VSM comprendiendo la
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magnitud del problema y como disefar una solucion, que incluy6 desde un andlisis inicial hasta la
implementacion de un método de resolucion, como se puede evidencia en la figura 6.
Figura 6. Procedimiento metodologico para la investigacion.

Etapa 1: Revision
bibliométrica de la

literatura
Etapa 6: Etapa 2:
Analisis y Recoleccion
resultados de datos
Etapa 5: )
Ejecucion del DeE;élEacsién
método del pro‘glema
DEMAIC
Etapa 4:
Desarrollo
del modelo
VSM

Nota. Elaborado en base a Rosli et al. (2025); Adeodu et al. (2023); Fawzy et al. (2023).
Etapa 1.- Revision bibliométrica de la literatura.

Se ejecutd una revision bibliométrica de la literatura abarcando los siguientes pasos para
reducir la cantidad de informacion obtenida empleada en los diversos motores de busqueda
empleados durante la obtencion de documentos que respalden la informacion adyacente de los
resultados en el estado del arte realizado en la seccion 1.2 del capitulo 1.

Etapa 2.- Recoleccion de datos.

Se ejecutod una encuesta para cada uno del personal de la empresa Hormipen S.A., a su vez
se realizo observaciones tipo checklist para ver como se encontraba la empresa, se aplico una ficha
de observacion para recolectar los tiempos del proceso del hormigén premezclado, como se
visualiza en la seccion 2.8 del capitulo II que indica el procedimiento de recoleccion de datos.
Fase 3.- Descripcion del problema.

En esta etapa se definid y describid el problema que aborda la investigacion una vez
obtenida los resultados de la recoleccion de datos realizada en Hormipen S.A., donde se pudo

constatar que la empresa tenia problemas en los procesos logisticos del hormigon premezclado.
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Fase 4.- Desarrollo del modelo VSM.

En esta fase se procedi6 a identificar con precision los puntos o actividades donde se
generaban cuellos de botellas en el desarrollo del proceso productivo, donde una vez empleado
esta herramienta del VSM se determiné que el problema de los procesos logisticos se radicaba en
la falta de documentacion para la estandarizacion de los procesos y a su vez la distribucion de
rutas en la entrega del hormigon premezclado en la empresa Hormipen S.A.

Etapa 5.- Implementacion del método DMAIC.

Se aplicod el método DMAIC que consiste en definir, medir, analizar, mejorar y controlar
para el problema originado que se radicaba en la falta de documentacion de los procesos para la
estandarizacion que se realiza en la empresa Hormipen S.A. Donde se defini6 la problemética con
la ayuda de un diagrama de SIPOC, a su vez en la etapa de medir se realiz6 detalladamente con la
ayuda de diagramas de operaciones, flujo y la aplicacién de indicadores de esta manera de se
observo como se encontraba actualmente la empresa y a su vez buscar oportunidades de mejora
para la problematica.

Después se analiz6é detalladamente del porque se originaban los problemas encontrados
esto se realizo con la ayuda de una matriz de 5 porque y la herramienta de Ishikawa.

Una vez que se ejecuto la etapa anterior se procedid a dar soluciones para reducir la falta
de documentacion y las rutas de distribucion. Como ultimo se controla donde se establece como
se va a monitorear el nuevo proceso para de esta manera asegurarse de que siga funcionando con
la propuesta implementada.

Etapa 6.- Analisis y resultados.

Se analizaron los datos recopilados y se interpretaron los resultados obtenidos. Esto
implico utilizar técnicas estadisticas y cualitativas para extraer conclusiones significativas. Donde
se obtuvo una mejora significativa en la documentacion de los procesos y a su vez en la
distribucion de rutas del hormigon.

Teniendo la finalidad de darle respuesta a las preguntas de estudios planteadas durante la
investigacion, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de datos seleccionados para su posterior
indagacion en relevancia a mis variables propuestas. Bajo este contexto, la estructura del siguiente
analisis se delimito en lineamientos adversos al estado del arte, 1o cual toma referencia a la validez
de los datos obtenidos. Para una mayor comprension de los hallazgos, se ha elaborado la figura 7,

donde se aprecia un resumen de forma visual el protocolo de investigacion que resulto del analisis.
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Figura 7. Protocolo que seguir para la investigacion.

Metodologia
VSM

Aplicando el
DEMAIC

Ejecutando
una
encuesta

Nota. Pasos para la investigacion.

2.5.Poblacion y muestra.

Poblacion.

La poblacion la construye todos los trabajadores que coinciden con determinadas unidades

de analisis o puntos criticos en la planta Hormipen S.A.

Tabla 3. Poblacion.
Area N Trabajadores Porcentaje
Hombres Mujeres

Gerencia. 1 4,5%
Administrativa 3 13,64%
Ventas 1 4,5%
Produccion y despacho 17 77,27%
Total 22 100%

Nota: Distribucion de los trabajadores en de las areas de la empresa .

Entonces, la poblacion estara conformada por la totalidad de empleados de la planta de

Hormipen S.A, Santa Elena , Ecuador.

Muestra.
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La muestra presentada en la tabla 4, es una parte seleccionada de la poblacion total, de la
cual se obtendran los datos necesarios para la investigacion. En este caso, estara integrada por 13
trabajadores pertenecientes al area de produccion. El proceso de muestreo implica dividir la
poblacion en segmentos y seleccionar una porcion representativa de cada uno (Salazar, 2022). El
muestreo estara representado por el grupo de interés (operarios del area de produccion y despecho).
La unidad de analisis sera en el tipo de hormigon 280 y cada empleado en dentro de la muestra
seleccionada.

Tabla 4. Proceso de muestreo.

Area de produccién y despacho N° Trabajadores Porcentaje
Hombres

Choferes 6 46,2%
Operadores de Planta 2 15,4%
Operadores de Bombas 2 15,4%
Oficiales de Produccion 2 15,4%
Operador de Retroexcavadora 1 7,6%
Total 13 100%

Nota. Resultado del muestreo.

2.6. Método, técnica e instrumento de recoleccion de datos.

Para Hernandez et al., (2014) recopilar informacién en la investigacion es desarrollar un
plan minucioso a seguir: primero escoger entre diversos métodos o herramientas la metodologia
que se va a utilizar en la investigacion, segundo llevar a cabo la aplicacion de estas herramientas
y tercero preparar los datos reunidos o las mediciones obtenidas para su andlisis adecuado. Se llevo
a cabo en lo anterior mencionado en la recoleccion de datos donde se debe medir: confiablidad,
validez y objetividad cumpliendo con los requisitos en la presente investigacion.

La figura 8 muestra la organizacion de datos para recopilar la informacion necesaria dentro
de la empresa, debido a que, se establece como una via de facil acceso con una ruta clara y detallada
de como se analizaran los procesos con la finalidad de afiadir recursos necesarios que garanticen

la eficiencia y la calidad de los datos obtenidos.

Figura 8. Organizacion para la recoleccion de datos.
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(A quién se les aplico este proceso de recoleccion de datos?
A operadores de los departamento de produccion y despacho de la

empresa. @

(Donde se aplico la encuesta para la recoleccion de datos?

L En la empresa Hormigones Peninsulares. @

(Cuales son las técnicas de recoleccion de datos?

(De que forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse?
L Encuesta.

Nota. Organizacion para la recoleccion basado en Hernandez et al., (2014).
Técnica de recopilacion de informacion.

Mediante la recoleccion de los datos en la investigacion cuantitativa, las técnicas
empleadas en el estudio es la encuesta, en donde se plantearon preguntas claras y concisas que
permitieron recopilar la informacion requerida en la empresa. Para el diagndstico se empleo la
técnica por el método del abaco de Regnier que es utilizada para recopilar de manera sistematica
las opiniones de expertos acerca de un problema, procesar esa informacion mediante herramientas
estadisticas y asi llegar a un consenso general del grupo (Garcia et al., 2013). Se utilizaron
encuestas y el método del abaco de Regnier como técnicas clave para recolectar datos cuantitativos
y obtener un diagndstico consensuado basado en la opinidon de expertos. A continuacion, en la
figura 9, se detallan las fases que se van a emplear en la utilizacion de este método.

Figura 9. Estructura del método del abaco de Regnier.

‘ Fase 1: Disefio del cuestionario ‘
AV

‘ Fase 2: Discusion de expertos ‘
~

‘ Fase 3: Validacion ‘
7

‘ Fase 4: Ejecucion del cuestionario ‘

Nota. Estructura en base a (Lopez, 2018).
Instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos de medicion son herramientas indispensables en toda investigacion, ya
que permiten recolectar datos precisos y confiables sobre las variables en estudio. La eleccion del
instrumento adecuado depende de la naturaleza de la variable a medir y del objetivo de la

investigacion. Estos instrumentos pueden ser tan variados como cuestionarios, escalas de

18



medicidn, observaciones sistemdticas o experimentos controlados, cada uno disefiado para
capturar diferentes aspectos de la realidad (Hernandez et al., 2014).

Encuesta.

Para (Casas et al., 2003) argumenta que la importancia de la encuesta es ampliamente
utilizada como procedimiento de investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo
rapido y eficaz. La encuesta fue realizada al personal encargado del 4rea operativa y administrativa
de la empresa Hormigones Peninsulares, las preguntas realizadas fueron de manera abierta cuya
principal informacion requerida era sobre la manera de como la entidad tiene almacenada su
logistica de proceso con la que realizan sus trabajos los operadores de cada departamento, mediante
el DMAIC.

Herramientas tecnologicas utilizadas en la investigacion.
e Excel.
e Variables del estudio (adaptada al tipo y disefio de la investigacion).
e Variable independiente: modelo de cadena de valor.

e Variable dependiente: mejora de procesos logisticos.

2.7. Operacionalizacion de las variables.

La operacionalizacion es un proceso fundamental en el método cientifico que consiste en
traducir conceptos abstractos en indicadores observables y medibles como se logra apreciar en la
tabla 9. Este procedimiento permite definir con exactitud las acciones y operaciones necesarias
para cuantificar tanto la variable independiente, aquella que se manipula o controla, como la
variable dependiente, aquella que se vea afectada por los cambios en la variable independiente. De
esta manera, se garantiza la objetividad y la replicabilidad de los resultados de una investigacion

(Carrasquillo, 2022).
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Titulo: Modelo de la cadena de valor y mejora de los procesos logi

Tabla 5. Operacionalizacion de variable Indepediente.

s de la empresa Hormigones P

es Hormipen S.A., Santa Elena-Ecuador

Dimensiones

Indicador

Intrumento

Preguntas

Variable independiente: Modelo de la
Cadena de valor

La cadena de valor es una herramienta
estratégica que mapea todas las
actividades involucradas en la creacion y
entrega de un producto o servicio, bajo su
andlisis detallado permite identificar
fuentes de ventaja competitiva y
oportunidades para maximizar el valor
generado (Al-Shammari et al., 2023)

La cadena de valor es un modelo
conceptual que ayuda a las empresas a
identificar las actividades que crean valor
para sus clientes y a optimizar sus
procesos para obtener una ventaja
competitiva (Hernandez-Marquina et al.,
2021).

DI: logistica interna (identificacionde
actividades primarias y de apoyo):es el
proceso que se encarga de logistica
interna, operaciones logisticas
,marketing,servicios, insfrectructura,
recursos humanos,etc) Tiene como
objetivo asegurar que todos los recursos
estan disponibles en el momento y lugar
adecuados, optimizando tiempos, costos y
calidad.).(Pinheiro-De Lima et al., 2017).

11.Nivel de conocimiento

Cuestionario- checklist

(Conoce usted que actividades en su area son consideradas primarias o
de apoyo dentro de la cadena de valor de la empresa ?

12. Numero de actividades claves
identificadas para el area

Encuesta- Cuestionario

(Usted conoce cuantas actividades claves estan claramente definidas y
diferenciadas en sus departamento?

13. Nivel de documentacion y
estandarizacion de procesos por actividad

Cuestionario- checklist

(Existen manuales o documentos estandarizados para las actividades
que realiza en su drea?

14. indices de actividades que generan
valor directo al cliente

D2: logistica operacional (analisis del
valor agregado por actividad):Se refiere a
las actividades de procesos diarios que
aseguran el flujo eficiente de materiales y

I5.costo por actividad vs beneficios
percibidos

productos dentro de la empresa. Tiene

como objetivo de evaluar costos,

impacto al cliente diferenciacion )
(Martinez-Lara et al., 2019).

16 .nivel de diferenciacion frente a la
competencia

17. Porcentajes de uso de herramientas
tecnologicas en procesos operativos

Encuesta- Cuestionario

(Recibe instrucciones claras que le permiten realizar su trabajo de
forma que cumpla con lo que el cliente espera del producto?

(Considera que las actividades que realiza su area aportan valor directo
al cliente?

(Ha evaluado su area el costo -beneficio de cada actividad que realiza?

(Se utilizan herramientas tecnologicas para el control y entrega de
hormigon?

las actividades que estan relacionadas con
el almacenamiento, distribucion y entrega
del producto terminado al cliente)(Garcia

D3: logistica externa (integracion y

coordinacion interdepartemal)
:Comprende la comiunicacion
interdeparmental ,sistemas de

informacion, procesos integrados todas

18. Porcentajes de personal capacitado

Registro Documental-planilla de
convocatoria de reuniones

(Con que frecuencia su area se retne con otras personas para
coordinar procesos logisticos?

etal,, 2020).

19.Nivel de implementacion de sistemas

integrados de gestion.

Observacion directa

(Se aplican de manera clara y ordenada los sistemas de calidad,
seguridad y medio ambiente en su area de trabajo?

110. Porcentajes de procesos con

participacion de multiples areas

Cuestionario- checklist

participacion coordinada de varias areas (como produccion, transporte

¢Los procesos de control y entrega de hormigon involucran la

y ventas)?

Nota. Resultado de la matriz con sus dimensiones e indicadores.
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Tabla 6. Operacionalizacion de variable Dependiente.

Variable dependiente: Mejora de Procesos
logisticos

Un proceso logistico es un conjunto de
actividades coordinadas para gestionar el
flujo de materiales e informacion, desde la
adquisicion de materias primas hasta la
entrega del producto final al cliente.
Incluye la planificacion, implementacion y
control de estas actividades para optimizar
costes y tiempo (Subiyanto & Suyoto,
2020).

Los procesos administrativos de las
empresas, y hoy en dia representa un
factor clave para conseguir elaumento de
lasventas, ya que, a través de ella, las
organizaciones se centran en conseguir la
satisfaccion de sus clientes y paraello es
necesario que cada uno de los
departamentos claves que conforman la
organizacion, estén orientados hacia ese
objetivoy poder alcanzar la rentabilidad
financiera (Villarreal-Meza et al., 2022).

D4: gestion operativa de proceso

(calidad del servicios logistico):Es el

conjunto de actividades, métodos ,

decisiones tacticas y practicas que se
realizan para garantizar cunplimientos de
entregas, satisfaccion del cliente, manejo
de insidencias.(Bravo-Zambrano & Loor

Zambrano, 2024).

111. Porcentajes de entregas a tiempo

Cuestionario- checklist

¢Los pedidos se entregan puntualmente a los clientes, dentro del
tiempo acordado?

112.indice de satisfaccién del cliente con la
logistica

Encuesta- Cuestionario

¢Los clientes estén satisfechos con los tiempos de entrega, el estado de
los productos y la atencion recibida durante el proceso logistico?

113. Numero de devoluciones o reclamos
por errores logisticos

D5: eficiencia operativa (distribucion de
productos): conjuntos de actividades que
se realiza para garantizar tiempos de
entrega, reduccion de desperdicios, uso
de recursos de manera eficiente. DS.
Eficiencia operativa (distribucion de
productos): conjunto de actividades que
se realizan para garantizar tiempos de
entrega, reduccion de desperdicios, uso
de recursos de manera eficiente como
procesos de suma importancia que
ayudan a garantizar que los productos
lleguen a sus destinos de manera eficiente
y en el tiempo establecido (Parrales-
Oyola & Amores-Endara, 2024).

114. eltiempo promedio del ciclo
logisticos(pedido-entrega)

115.tasa de utilizacion de la capacidad del
transporte y almacenamiento

116. Porcentaje de reduccion de tiempos
de espera o traslado

Cuestionario- checklist

¢Se registran frecuentes devoluciones o reclamos por errores en los
procesos logisticos (como entregas incompletas, productos
equivocados o retrasos)?

¢ Cuanto tiempo en promedio transcurre entre la recepcion de un pedido
ysuentrega?

¢La capacidad disponible de transporte y almacenamiento en la
empresa se utiliza de manera eficiente para cumplir con la demanda
operativa?

¢Cudntas devoluciones o reglamos por errores logisticos se han
registrado en el dltimo mes?

D6:Costos logisticos: son los costos de
transporte, almacenamiento, inventarios;
para garantizar que los productos lleguen
a sus destinos de manera eficiente y en el
tiempo adecuado (Melean-Romero &
Torres, 2021).

117. costos logiosticos total como
porcentaje de las ventas

Encuesta- Cuestionario

¢Considera que los costos logisticos representan un porcentaje
considerable de las ventas totales de la empresa?

118.costo promedio por entregas o envios

Checklist-ficha de datos financieros

¢ Cuales el costo promedio por cada entrega o envio realizado ?

119.variacién mensual del costo de
almacenamiento

Cuestionario- checklist

¢Enelultimo mes, ha notado que se almacenan mas materiales
de lo normal?

120.Nivel de coordinacion entre
produccionydespacho

Encuesta- Cuestionario

¢Existe una coordinacion efectiva entre produccion y despacho?

Nota. Resultado de la matriz con sus dimensiones e indicadores.
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2.8. Procedimiento para la recoleccion de datos.

El procedimiento de recoleccion de datos es un proceso fundamental en la investigacion
que garantiza la obtencion de informacion precisa y relevante sobre el tema estudiado. En el
contexto de la seguridad y salud en el trabajo, este procedimiento se puede estructurar en varias

etapas clave como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Procedimientos para la recoleccion de datos.

N.° Etapas Acciones
1 Formulacion de Establecer el disefio de encuesta y cuestionario en base a
la encuesta. lineamientos de la técnica VSM y DMAIC.

Formular las preguntas de encuesta para el analisis de cadena
de valor y procesos logisticos de la empresa.

Validar y testear el cuestionario.

2 Analisis y Recoleccion de datos: a través de encuestas a los empleados,
presentacion  de se recopild informacion detallada sobre el estado actual del
resultados. sistema de inventario.

Observacion de brechas y propuesta de mejora: se llevo a cabo
un analisis exhaustivo de los procesos de inventario,
identificando las principales deficiencias y proponiendo
soluciones concretas para mejorar los procesos logisticos del

sistema y evaluar el impacto de la cadena de valor.

Nota. Etapas y acciones para la recoleccion de datos.

Plan de analisis e interpretacion de resultados.

En esta seccion se evalia en qué medida se han alcanzado los objetivos especificos del
estudio. Para ello, se inicid con una exhaustiva revision de la literatura cientifica, construyendo un
marco conceptual solido sobre los métodos y técnicas de optimizacion de procesos. En la siguiente
tabla 8 se demostr6 el cumplimiento de los tres objetivos de investigacion, asi como las acciones,
métodos, e instrumentos utilizados para poder llevar a cabo el desarrollo de la investigacion y de

esta manera la obtencion de resultados eficientes.
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Tabla 8. Plan de andlisis e interpretacion de resultados.

- , _ Mét
Objetivos Especificos N°  Procedimientos apf);(?os de Resultados esperados
Objetivo  1.- Analizar los 1 (li.ezitﬁsull(z) I; de la bibliometria
fundamentos teéricos de la cadena ’
de rvglor y mejora de procesos 2. Estudio y anélisis VSM y o l Int.erpr.e'tacmn de temas .de
logisticos, a través del estado del logisti Analisis investigacion en base al estudio.
o procesos logisticos. L L .
arte, con base a un analisis bibliométrico y 2. Determinacion y aplicacion de
bibliométrico conjunto a la técnica . . uso de software metodologia en las variables de
AHP, para la obtencion de 3. Elegir el tipo de modelo a  RStudio. estudio.
informacién que respalden a las emplear en la resolucion del
variables consideradas. problema.
1. Técnicas respectiva al
) problema de  procesos
logisticos en la cadena de
Objetivo 2.- Establecer valor.
herramientas metodologicas 2. Encuesta empleada a 1. Desarrollo metodologico de
relacionadas con la cadena de operarios para conocer la . .. DMAIC.
. . . . Fiabilidad de la . .
valor y su influencia en la mejora situacion actual de los recoleccion  de 2. Datos obtenidos mediante los
de los procesos logisticos procesos en la empresa. datos instrumentos de recoleccion:
mediante un marco metodologico, . encuesta.
. - . recopilados en la T
que permita la recoleccion de 3. Recoleccion de datos encuesta 3. Operacionalizacion de las
datos para el desarrollo del VSM mediante la técnica de VSM e ’ variables de investigacion.
junto al modelo del DMAIC. instrumentos como es la
encuesta para la recoleccion
de informacion.
Objetivo 3.- Proponer un modelo 1. Ejecucion de técnicas de
de cadena de valor mediante el 3  recopilacion de datos por su
soft\yarg Anylogic que ev1d§:ngle fiabilidad. 1. Diagnéstico y tabulacion de
el disefio del proceso logistico los datos
para !a estandarizacion — del 2. Empleo de software parala  Software 2. Analisis de la situacion actual
hormigoén premezclado en la . ‘o
empresa Hormicones validez de resultados. estadistico IBM de la empresa.
P . & SPSS 27. 3. Propuesta de un modelo de
Peninsulares Hormipen S.A.,

ubicada en el cantén La Libertad
provincia de Santa Elena.

3. Resultados y analisis de
fiabilidad.

cadena de valor.

Nota. Interpretacion de los resultados para cada uno de los objetivos de la investigacion.

Validez del instrumento.

Fase 1.- Diseno del cuestionario.

En esta etapa se muestra la recoleccion de informacion mediante la elaboracion de

encuestas realizas a los operados del area operativa y logistica de la empresa Hormigones
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Peninsulares Hormipen S.A., como se muestra en el anexo (D, I), con el propdsito de poseer un
acople de indagacion minuciosa de las anomalias que presenta dicho departamento.
Fase 2.- Discusion de expertos.

Rescatando la circunstancia determinada por la técnica alfa de Cronbach, la eleccion de
expertos se delimit6 en 4 Especialistas los cuales fueron los ingenieros: Gerardo Herrera, Juan
Carlos Muyulema, Marcos Bermeo y Alejandro Veliz para certificar la eficacia del interrogatorio,
se contd con la opinidn de un grupo de expertos con una sélida trayectoria en el sector industrial
(15-35 afos de experiencia). Estos expertos estuvieron escogidos meticulosamente y examinados
en sus pertinentes ambientes laborales.

Fase 3.- Validacion del instrumento.

Para el asentimiento del cuestionario en la indagacion se emano a efectuar la revision en el
transcurso de dos rondas con el objetivo de conseguir un horizonte de conformidad y evaluacion
de acuerdo con la programacion determinada como se puede apreciar en el anexo (E,F). En la
siguiente tabla 9 se muestra los resultados obtenidos mediante la validacion de expertos.

Tabla 9. Revision por expertos para su respectiva valoracion del instrumento.

Revisiéon por expertos

Validez
Expertos Ronda I Ronda II
1 X
2 X
3 X
4 X
Total 3 1

Nota. Resultados de la validacion del instrumento por los expertos.

A continuacion, en la siguiente tabla 10 se evidencian los resultados de la frecuencia y
porcentaje de un andlisis de las rondas de validacion de los expertos de tabla antes mencionada.
La gran mayoria de los resultados (80 %) se concentran en la primera ronda, lo que indica que la
mayor parte de los eventos o respuestas se produjeron en este primer intento. En contraste, solo el
20 % de los resultados se obtuvieron en la segunda ronda, evidenciando una disminucion
significativa en la frecuencia de ocurrencia en esta etapa.

Tabla 10. Analisis de frecuencia de las rondas de validacion.

Rondas F F. Acumulada F. Relativa %
I 4 4 0,80 80%
11 1 5 0,20 20%
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Total 5 1 100%
Nota. Resultados de las rondas realizadas.

Cabe recalcar que, para el desempefio del cuestionario, se tomaron en consideracion los
indicadores determinados en la operacionalizacion de variables (seccion 2.7) que admitieron
perpetrar interrogaciones claves dentro de la herramienta de recoleccion de datos para la
investigacion.

Fase 4.- Ejecucion del cuestionario.

Siguiendo una planificacion previa que garantizara la recoleccion de datos relevantes y
confiables, dado que se selecciond una muestra representativa del grupo objetivo, y se aplicaron
los cuestionarios en un entorno adecuado que facilitara la concentracion y sinceridad de los
participantes. Durante el proceso como se muestra en el anexo I, se brind6 una breve explicacion
sobre el proposito del cuestionario, asegurando el anonimato y la confidencialidad de las
respuestas. Los encuestados completaron el instrumento de forma auténoma, con apoyo disponible
en caso de dudas. La recoleccion de datos se realizd dentro del plazo establecido, permitiendo su

posterior analisis. En general, la ejecucion fue eficiente y cumplié con los objetivos planteados.

Resultados y analisis de la encuesta.

La finalidad de comprender de la mejor manera posible la percepcion de los operadores se
ejecutd un cuestionario con 20 items disefiados para recopilar informacion especifica donde se
incluyo6 una ponderacion de calificacion que va de acuerdo con la escala de Likert, que varia entre
cinco criterios los cuales tienen una ponderaciéon de 1 al 5 respectivamente. Mediante esta
metodologia, fue posible recoger opiniones detalladas sobre distintos aspectos del proceso
documental, reflejadas en las preguntas formuladas en el cuestionario como se evidencia en la
tabla 11.

Se recopilaron 260 respuestas diversas en la ejecucion del cuestionario, lo que aprob¢ la
informacion al momento de analizar esta encuesta a los trabajadores, con esto pudimos entender
de varias perspectivas los paradigmas del estudio en cuanto a los procesos logisticos de la empresa.
Evidenciamos en que preguntas ellos estaban de acuerdo y en qué cosos tenian diferentes
opiniones, bajo estos fundamentos, de delimito las causas primordiales que esgrimen la mejora de

estos y como hacer que sea mas viable para todos.
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Tabla 11. Tabulacion de matriz general.

Respuestas

Preguntas Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo Total
P1 - 7 4 - 2 13
P2 - - 3 5 5 13
P3 3 6 2 - 2 13
P4 - - 2 5 6 13
P5 - - - 2 11 13
P6 - 3 2 2 6 13
P7 - 3 3 3 4 13
P8 - 1 3 4 5 13
P9 - 1 2 4 6 13
P10 - 2 6 3 2 13
P11 - - 2 6 5 13
P12 - - 2 6 5 13
P13 2 5 3 2 1 13
P14 - 1 3 5 4 13
P15 - - - 7 6 13
P16 - - - 2 11 13
P17 - - 6 4 3 13
P18 1 2 6 1 3 13
P19 1 3 4 3 2 13
P20 1 2 3 4 3 13
TOTAL 8 36 56 68 92 260

Nota. Tabulacion en el software IBM SPSS.

2.9.Aspectos éticos.

Criterios éticos nacionales.

Se observo el cumplimiento de los principios éticos nacionales, garantizando el respeto
hacia los participantes y asegurando que la investigacion se llevara a cabo de manera integra y

responsable.

Criterios éticos reconocidos internacional.

Se valoraron los derechos de autor por medio de una correcta citacion y referenciacion de
cada una de las fuentes consultadas, como indica la norma APA. Ademas, se obtuvo el
consentimiento de los participantes, resguardando la confidencialidad de sus identidades. Los
datos obtenidos se presentaron de manera integra y veraz, sin manipulaciones ni modificaciones,

lo cual demostro la transparencia y confiabilidad de los resultados logrados en esta investigacion.
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CAPITULO 111
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del estudio, se establecid un enfoque cuantitativo como se evidencia
en el capitulo IT (seccion 2.1), donde se caracterizd por seguir varias etapas durante un proceso
sistematico con una secuencia logica. Dentro del marco de resultados, se presento la informacion
recopilada mediante diversas técnicas, entre las que se incluy6 una encuesta y checklist dirigida a
los encargado y operadores del area logistica de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen
S.A., en la que participaron 13 personas.

Una vez que se conformo y validé el instrumento de recoleccion de datos, por el cual se
evidencio un proceso de juicios por expertos como se detalla en la seccion 3.1.1., se procedid a
aplicar la encuesta poblacional del estudio. Esta ejecucion resultd ser beneficioso al momento de
obtener resultados que fueron debidamente categorizados para identificar la herramienta que ha
contribuido a mejorar los procesos logisticos dentro la organizacion.

Tabla 12. Analisis de resultados obtenidos de la encuesta.

Preguntas Analisis de las preguntas realizadas

Los resultados muestran que los operarios tienen un conocimiento escaso sobre la
cadena de valor, esto revela la necesidad de fortalecer la formacion interna para

P1 . ., L
mejorar la comprension y uso en los procesos logisticos. (Ver en anexo G)

Los operarios muestran representaciones mixtas sobre la claridad de sus funciones;
mientras algunos las consideran bien definida, y otros una postura neutral. Esto refleja
P la necesidad de reforzar la asignacion de responsabilidades mediante capacitaciones

especificas. (Ver en anexo G)

Se evidencia la falta de manuales que estandaricen las actividades, lo que genera
P3 desorden en los procesos. Es necesario implementar documentacion clara para dirigir

mejor al personal. (Ver en anexo G)
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P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

La mayoria de los trabajadores reconoce recibir instrucciones claras, lo que favorece

su desempefio, aunque un porcentaje bajo tienen atin dudas. (Ver en anexo G)

La mayoria de los operarios reconoce que sus actividades aportan valor directo al
cliente y producto, revela que tienen comprension sobre la importancia de su trabajo.

(Ver en anexo G)

Existen variaciones en como se valora la importancia de la evaluacion, lo que indica
que indispensable fortalecer la formacion para lograr una mejor comprension y

aceptacion. (Ver en anexo G)

Las percepciones sobre el uso de tecnologias estan dividas, poniendo en evidencia
tanto los avances como las dificultades que necesitan ser atendidas para mejorar la

estandarizacion. (Ver en anexo G)

El punto de vista general sobre la coordinacion sobre la logistica es
conveniente, aunque se identificaron pequefios desacuerdos que sugieren la

necesidad de seguir potenciando esa area. (Ver en anexo G)

La mayoria operarios aceptan y comprenden la importancia de los sistemas de calidad,

seguridad y medio ambiente. (Ver en anexo G)

Gran parte del personal no tiene claridad suficiente sobre el proceso de control y
entrega, lo que demuestra la necesidad de mejorar la comunicaciéon y formacion al

defecto. (Ver en anexo G)

El personal considera que las entregas si se realizan de manera puntual, esto indica una
buena gestion de tiempos, aunque podrian reforzarse ciertos aspectos. (Ver en anexo

G)
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P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

El personal percibe que los clientes estan satisfechos con el producto, lo que indica una

buena valoracion del resultado final. (Ver en anexo G)

La mayoria considera que no hay devoluciones de pedidos. Esto indica que los

productos se entregan correctamente y satisfacen al cliente. (Ver en anexo G)

Los resultados que en general, se percibe que el tiempo de entrega es eficiente para el

producto. (Ver en anexo G)

Se sugiere que la capacidad operativa esta siendo bien aprovechada, permitiendo asi

dar una respuesta adecuada a la demanda del producto. (Ver en anexo G)

En general, los trabajadores perciben que los reclamos han sido escasos, esto sugiere

un buen cumplimiento en la entrega del producto. (Ver en anexo G)

Estos resultados evidencian que, si bien existe una percepcion general equilibrada
sobre los costos logisticos, sin embargo, una parte significativa del personal los
considera importantes dentro del total de ventas de la empresa. Esto sugiere que,

aunque no todos los operarios perciben la logistica como un factor. (Ver en anexo G)

Los resultados reflejan una diversidad en las percepciones del costo logistico, pero
también evidencian que la mayoria coincide en un punto medio, asi el valor estimado

gira en torno a los $175. (Ver en anexo G)

Estos resultados reflejan que la mayoria de los operarios considera que el nivel de

almacenamiento de materiales se mantiene en un punto equilibrado. (Ver en anexo G)

Estos resultados reflejan una division de opiniones sobre la coordinacion entre

produccion y despacho. (Ver en anexo G)

Nota. Resultados de la encuesta.
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3. Analisis de fiabilidad por el abaco de Regnier.

Escala de fiabilidad o validez del cuestionario.

Con el propoésito de evaluar la situacion actual de la empresa Hormigones Peninsulares
Hormipen S.A., se elabor6é un cuestionario que fue aplicado a los trece colaboradores de la
organizacion. La muestra estuvo conformada por seis choferes, dos operadores de planta, dos de
bombas, dos oficiales de produccion y un operador de retroexcavadora. Para el registro de las
respuestas se utilizd una escala Likert de cinco niveles, lo cual facilité la cuantificacion de las
percepciones del personal y permiti6 obtener datos objetivos y estructurados para su posterior
analisis.

Para garantizar la calidad de los datos recolectados de la investigacion se debe verificar la
confiabilidad de los instrumentos de medicion que se han utilizado. La herramienta que se empled
es el coeficiente de alfa de Cronbach. Este coeficiente permite medir la fiabilidad del instrumento,
donde se puede generar un valor que varia entre 0 y 1. Cuanto mas cerca sea a 1, mayor sera la
coherencia entre items esto nos indica que se estd evaluando de manera regular un mismo
constructo (Rodriguez & Reguant, 2020).

Para el autor Hernandez et al., (2014) aunque no existe un limite definido de manera
universal que se aceptado para la determinacion de la confiabilidad en un instrumento en base al
coeficiente alfa de Cronbach, diferentes autores han propuesto criterios de referencia. Estos
criterios, aunque no tengan reglas absolutas, sirven como orientaciones para poder comprender los
resultados de la investigacion. Es importante destacar que la decision final sobre la aceptabilidad
de un valor de alfa debe considerar el contexto especifico de cada estudio.

Coeficiente 0.8 <k < 0.9 es excelente.

Coeficiente 0.5 <k < (.8 es aceptable.

Coeficiente k < 0.5 es deficiente.

A continuacion, en la tabla 14 se presentan los resultados y el andlisis realizados a través
del software Microsoft Excel, la cual permitio evaluar la fiabilidad del cuestionario aplicado. Por
otro lado, la tabla 13 muestra el total de personas encuestadas en la empresa Hormigones
Peninsulares Hormipen S.A., confirmando que los 13 casos fueron validados en su totalidad. Esto
significa que no se excluyd ninguna respuesta, representando asi el 100% de la muestra

considerada para el estudio.
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Tabla 13. Procesamientos de casos.

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 13 100,0
Excluido 0 ,0

Total 13 100,0

Nota. Resultados obtenidos en el software Excel.

Los resultados del analisis de confiabilidad, realizado en el software Excel, indican que la
escala presenta una consistencia interna aceptable. El coeficiente dbaco de Regnier obtenido fue
de 0.79, lo cual sugiere que los items que conforman la escala miden un mismo constructo de
manera coherente.

Tabla 14. Evaluacion de fiabilidad del abaco de Regnier.

Alfa de Cronbach N de elementos
0,79 20

Nota. Resultados obtenidos en el software Excel.

Verificacion de hipotesis mediante el analisis de varianza: Pearson.

Se emplea el programa SPSS 27 para llevar a cabo la evaluacion o verificacion de hipotesis
mediante la aplicacion de la funcion de correlacion de Pearson. Esta funcion se encarga de
examinar la relacion entre las dos variables de interés (variable independiente y variable
dependiente).

Se optd por medir una variable continua, ya que este tipo de variable permite obtener datos
cuantificables y precisos, facilitando sus analisis estadisticos. Para la recoleccion de informacion,
se aplicO un cuestionario estructurado a un total 13 personas, lo cual permitid obtener datos
numéricos que representan con mayor exactitud las percepciones y respuestas de los participantes
frente al objeto de estudio de Parveen & Gull, (2017).

En esta investigacion se utilizaron exclusivamente datos no anormales, debido a que el
tamano muestral fue reducido, conformado por 13 trabajadores de la empresa Hormipen S.A. Al
tratarse de una poblacion pequetia, se optd por evitar el uso de técnicas de deteccion y tratamiento
de valores atipicos , ya que podrian eliminar respuestas validas y distorsionar los resultados reales

del estudio.

31



Segun el articulo de Mfondoum et al., (2024) los datos anormales son aquellos que se
desvian significativamente del comportamiento general de un conjunto de datos y pueden ser el
resultado de errores, ruido o variaciones extremas, para evitar que afecten la calidad del analisis.
Sin embargo, los autores también destacan que, en muestras pequefias, el tratamiento de outliers
puede llevar a la pérdida de informacion 1til o representar una distorsion artificial del fenomeno
observado, en muestras pequeias, eliminar datos anormales puede distorsionar o hacer perder
informacion valiosa.

Dado que en este estudio se recolectd informacion mediante una encuesta aplicada
directamente al personal operativo, se asumi6 que los datos obtenidos eran confiables y
representativos de la realidad de la empresa, sin necesidad de aplicar mecanismos de exclusion de
datos extremos. Por ello, se decidid trabajar inicamente con datos no anormales, lo que permitid
un analisis mas claro y fiel a la realidad del entorno evaluado.

Se aplico pruebas de normalidad donde se tomaron en cuenta dos enfoques, en primer lugar,
se considero el uso del alfa de Cronbach, el cual es recomendable aplicar cuando el tamafio de
muestra es mayor a los 100 participantes. Sin embargo, dado que en el presente estudio la
poblacién es menor a 50 individuos, se optd por aplicar un método mas adecuado a nuestro numero
de muestra. En este caso, se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que esta permite
evaluar si los datos siguen una distribucion normal y resulta eficaz para muestras reducidas. Esta
prueba facilita analizar la significancia de la relacion entre las variables dependiente e
independiente, siendo una herramienta estadistica apropiada para el contexto de esta investigacion.

Tabla 15. Analisis de Shapiro.

Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig.
0,687 13 0,000
0,653 13 0,000

Nota. Resultado hecho en el software SSPS 27.

El coeficiente de correlacion de Pearson es una herramienta estadistica utilizada para medir
la intensidad y el sentido de la relacion lineal entre dos variables cuantitativas. No obstante, es
fundamental aclarar que este coeficiente no verifica si las variables siguen una distribucion normal,
sino que parte del supuesto de que dicha normalidad existe. Por otro lado, se sugiere el uso del

analisis de varianza (ANOVA) como una técnica mas apropiada para comparar las medias entre
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varios grupos, incluso cuando se dispone de muestras pequefias. En cuanto al coeficiente de
correlaciéon de Pearson, su interpretacion establece que un valor de 1 indica una correlacion
positiva perfecta, mientras que un valor de -1 representa una correlacion negativa perfecta. Por
otro lado, valores cercanos a cero reflejan una relacion débil o nula entre las variables.

Si r = 0 no existe correlacion entre las variables.

S1 0 <r <0.30 = debil correlacion.

S10.30 <r <0.70 = existe correlacion moderada.

S10.70 <r < 1 = existe una correlacion fuerte.

Sir=+ 1= perfecta correlacion.

El proceso investigativo comenz6 con una definicion precisa y bien delimitada de las
variables de interés. Con base en estas variables, se formul6 una hipodtesis orientada a identificar
una posible relacion entre ellas. Para comprobar la validez de dicha hipdtesis, se aplico un analisis
de correlacion mediante el coeficiente de Pearson, una técnica estadistica utilizada para evaluar
tanto la intensidad como la direccion de la relacion entre dos variables cuantitativas.

Variable independiente: cadena de valor.

Variable dependiente: procesos logisticos.

Hipétesis nula (H,):

La aplicacion del modelo de la cadena de valor en la empresa Hormigones Peninsulares
Hormipen S.A., no se observa que tenga un impacto significativo en la mejora de los procesos
logisticos.

Hipotesis alternativa (H,):

La aplicacién del modelo de cadena de valor en la empresa Hormigones Peninsulares
Hormipen S.A. presenta un impacto significativo en la mejora de los procesos logisticos.

La tabla 16 muestra la regla de decision, la cual determina que la correlacion entre dos
variables numéricas se considera estadisticamente significativa cuando el valor de p es inferior al
5 %. En el caso analizado, se obtuvo un valor de significancia de 0,000, lo que confirma que la
correlacion es significativa al nivel del 0,05 en un contraste bilateral. Este resultado permite
rechazar la hipotesis nula(H,) en consecuencia, aceptar la hipotesis alternativa (H,) que sugiere
que la implementacion del modelo de cadena de valor en Hormigones Peninsulares Hormipen
S.A., tiene un impacto positivo notable en la eficiencia de los procesos logisticos con una

correlacion fuerte entre un rango de 0.870 <r < 1 como se detalla.
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Tabla 16. Tabla de correlacion de las dos variables.

Correlaciones
VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 ,870%*
Sig. (bilateral) ,000
N 13 13
VD Correlacion de Pearson ,870%* 1
Sig. (bilateral) ,000
N 13 13

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 27.

3.1.Descripcion de la empresa.

Generalidades.

Hormigones Peninsulares Hormipen S.A., especializada en la produccion vy
comercializacion de  hormigon  premezclado, como elaboracion de  hormigén
(140,180,210,240,250,280,300,320,350,400,450,4.5MPA) kg/cm3. Inicio sus operaciones el 19 de
junio del 2019,se encuentra localizada en la provincia de Santa Elena canton La Libertad, en las
calles Av. Eleodoro Solorzano.

Tabla 17. Datos generales de Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

Datos de la empresa

Nombre Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

Ruc 2490032455001.

Representante Legal Lcda. Ana Maria Nunez Lopez.

Matriz Santa Elena-Libertad.

Teléfono 0984977107 — 042786153.

Direccion Cantoén la libertad, en las calles Av. Eleodoro Solorzano.

Nota. Datos generales de la empresa.

Emplazamiento.

La planta de produccion Hormigones Peninsulares Hormipen S.A, se encuentra emplazada
en la provincia de Santa Elena, cantén La Libertad. Hormipen pertenece a un grupo empresarial
donde es propia de sus instalaciones enfocada a cada uno del proceso destinados a la produccion,
almacenamiento y 4rea administrativa. En la figura 10 se muestra el emplazamiento donde se ubica

la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
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Figura 10. Localizacion geogrdfica de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

‘Ecuador

HORMIPEN:

&

Nota. Saad de Gogle Maps.

Productos de la empresa.

Linea de hormigon resistencia.
Hormigon FC/KG 140.
Hormigon FC/KG 180.
Hormigon FC/KG 210.
Hormigon FC/KG 240.
Hormigon FC/KG 250.
Hormigon FC/KG 280.
Hormigon FC/KG 300.
Hormigon FC/KG 320.
Hormigon FC/KG 350.
Hormigén FC/KG 400.
Hormigén FC/KG 450.
Hormigén FC/KG 4.5 MPA.

Organizacion estructural.

El organigrama que se presenta en la figura 11 de Hormigones Peninsulares Hormipen
S.A., presenta una estructura jerarquica presidida por la junta de accionistas. Esta ltima asigna

responsabilidades iniciando con el gerente general, departamento de contabilidad, la planta de
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hormigén y el taller. Cada una de las responsabilidades se subdivide en secretaria, recepcion,
auxiliar contable, operador de planta, operador de retroexcavadora, auxiliar de planta, operador de
bomba, auxiliar de bomba, analista de calidad, mecanico soldador auxiliar de taller. Este diagrama

visualiza la distribucion de las funciones y responsabilidades dentro de la institucion, mostrando

su organizacion interna.

Figura 11. Organigrama estructural de la empresa.

Junta de Accionistas

Gerente General

IECTTRN S [ ]

Contabilidad Planta Hormig6n Taller

Auxiliar Contable —p‘ Operador Planta ‘ ‘ Operador Bomba ‘1— — Mecanico

l

—* ‘ Operador Retroexcavadora

| Auxiliar Bomba ‘1— — Soldador

_,‘ Auxiliar Planta ‘ ‘ Analista de Calidad ‘1_ Ly | Auxiliar Taller

Nota. Proporcionada por la empresa.

Como se puede apreciar en la figura 12, se detalla el diagrama de flujo de la empresa

Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

3
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Figura 12. Diagrama de flujo de la empresa.
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3.2.Descripcion del proceso productivo.

Recepcion del pedido: se recibe la solicitud del cliente con las indicaciones y las
especificaciones del tipo de hormigdn que se desea para la obra, esta recepcion del pedido muchas
veces se realiza con 5 a 15 dias de especificacion para de esta forma poder coordinar el dia que se
va a entregar.

Verificacion de especificaciones técnicas: en esta etapa es critica ya que se revisa las
especificaciones del tipo de hormigén para de esta manera determinar la formula a utilizar y
materiales, de este modo la empresa pueda producir el material exacto que el cliente requiere y de
esta forma se eviten errores mas adelante en la consistencia de la mezcla.

Programacion del pedido en el sistema de produccion: en esta seccion se recepta la
orden de produccidn con las métricas que se debe llevar el hormigén , con la ayuda del software
se define la cantidad de material a necesitar para elaborar el producto.

Encuadre del mixer: en este proceso se realiza el posicionamiento del camion, el chofer
maneja cuidadosamente en reversa hasta llegar al area asignado, de esta manera queda alineado la
bascula (tolva) en direccion a la dosificadora, para que al momento que se vayan incorporando la
dosificacion de los materiales para que no exista desperdicio.

Carga de agregados (grava y arena) en tolvas: en este proceso con la ayuda de una
retroexcavadora que se dirige al area en donde se encuentra almacenados la materia prima, procede
a cargar el material a través de un sistema hidraulico que emplea el vehiculo, de esta manera lo
transporta cuidadosamente sin derramar ningunos de los elementos hacia la dosificadora donde se
lo va descargando meticulosamente en las tolvas.

Alimentacion de cemento desde el silo: consiste que a través de un sistema que cuenta la
planta que va conectado desde el silo de almacenamiento hacia la dosificadora, se va llenando el
automaticamente el cemento en la tolva.

Dosificacion de materiales por peso (materiales agregados, cemento, agua): en esta
operacion se realiza el debido control y pesado de los componentes, utilizando basculas
electronicas o celdas de carga que garantizan que cada ingrediente se aflada con la proporcion
exacta, los cuales se miden seglin su masa (kilogramos, agregados finos y grueso, volumen o
también se puede controlar por el peso equivalente), (cemento, arena, grava, agua y aditivos), cada

una de las métricas establecidas son a partir de la formula de disefio del concreto.
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Descarga de materiales dosificados en el mixer: en esta etapa ya se a realizado el debido
encuadre del vehiculo el cual ya esta listo para el descargue de los componentes que ya estan
debidamente proporcionados , una vez verificado se abren las compuertas de la tolva donde va a
caer el material, con la ayuda de una banda transportadora que se dirige hacia la botonera del
mixer. En este proceso se realizan tres bacheos por lo general, los cuales consisten en la descarga
en 3 tiempos ya sea que primero se transporte (piedra y arena), cemento, agua y aditivos.

Inicio del mezclado en el mixer: en este proceso el mixer que simultdneamente a estado
encendido, pero en revoluciones bajas, comienza a girar en sentido antihorario con revoluciones
altas que van desde 12 y 18 rpm, lo cual se la conoce como quemado de tambor esto produce que
se mezcle de manera homogénea los materiales y a su vez obtengamos una consistencia de material
ya dosificada la cual es el hormigon.

Toma de muestra en carretilla: en esta seccion una vez que ya se ha mezclado
homogéneamente los componentes, se procede a bajar las revoluciones (rpm), para poder tomar
una muestra del hormigéon premezclado, el cual se la realiza con la ayuda de una carretilla, en
donde se ubica la nuestra en recipientes cilindricos o cubos. Para después de un tiempo
determinado verificar la trabajabilidad del hormigon. Una vez realizado este procedimiento de
toma de muestra se verifica que la mezcla este en buen estado (no tan aguada), si este caso ocurre
se reprocesa nuevamente hasta obtener una nueva consistencia, a su vez se procede a colocar en
recipientes los cuales se llevaran al laboratorio.

Despacho del mixer hacia la obra: el proceso de despacho o distribucion se realiza una
vez que se a tomado la muestra, se coloca un sello de seguridad que garantiza que el hormigon va
a llegar con la cantidad de material que el cliente requirid, en el trayecto de distribucion el tambor
del mixer va a girar entre 2 y 6 revoluciones por minutos, el tiempo de recorrido de la ruta va a
depender mucho del lugar donde esta ubicada la obra, a su vez 5 min antes de llegar a la obra las
revoluciones pasan de 2-6 rpm a 12-18 rpm, esto se hace para que vuelva a tomar su consistencia
original y esté listo para realizar el vaciado.

Descarga del hormigon en la obra: en esta seccion es donde se realiza el vaciado del
hormigoén, pero antes del descargue se realiza pruebas previas donde el conductor que ya cuenta
con un manejo riguroso en el proceso, se detiene antes de llegar a la obra y verifica si el producto
requiere o no adiccion de agua en la obra, esto lo comunica al encargado de la planta, es el quien

da la autorizacion, este proceso se verifica con la toma de muestra que se hizo en planta donde se
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vio la trabajabilidad del concreto, el conductor del mixer notifica que llego a la obra, entonces se
hace la preparacion del lugar, el mixer mantiene una velocidad de 6 a 12 rpm y procede a bajar la
mezcla, una vez que se culmino el vaciado se notifica a planta.

Limpieza del mixer: una vez culminado todo el proceso de vaciado se procede a limpiar
el vehiculo, donde se ingresa agua por la bascula (tolva) y comienza a limpiar todos los residuos
que quedaron en el interior del tambor de mixer, una vez culminado esta accion el mixer regresa a
planta y ya esta disponible para realizar otra entrega.
3.3.Identificacion del producto.

La eleccion del producto se realiza mediante la utilizacion de un enfoque técnico, de tan
manera que se elabora una matriz ABC basada en los datos historicos de la demanda de tres meses
proporcionados por la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. Esta clasificacion
permite dividir los productos en tres categorias: los de clase A, que necesitan un control mas
riguroso; los de clase B, considerados productos intermedios; y los de clase C, que representan los
de menor prioridad o rotacion general. (Trujillo , 2020). La clasificacion ABC convencional se
ejecuta utilizando el diagrama de Pareto, con el objetivo de detectar posibles areas de mejora
Phruksaphanrat, (2024). Se detalla este procedimiento en la siguiente tabla 18.

Tabla 18. Clasificacion ABC.

TIPOS DE Y
HORMIGON Octubre Noviembre Diciembre Total % ° ABC
FC/KG Acumulado
?gil\éﬂggN 1131.5 506.5 294 1932 39.40%  39.40% A
Eg%l\élggN 351 194.5 518.5 106 21.70%  61.10% A
Eg%l\élggN 304.5 293 230 8275  16.88%  77.97% A
Eg/il\élggN 210.5 225.5 346.5 7825 15.96%  93.93% B
HORMIGON . |

FOKG 45MPA O 0 170 170 3.47%  97.40% C
Eg/il\éﬂfng 0 109 0 109 222%  99.62% C
Eg%hél%gN 0 0 10 10 020%  99.83% C
Eg/il\élg‘gN 0 0 7 7 0.14%  99.97% C
Eg/il\élggN 15 0 0 15 0.03%  100.00% C
Eg/il\élggN 0 0 0 0 0% 100.00% C
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HORMIGON

0 0
FC/KG 250 0 0 0 0 0% 100.00% C
HORMIGON ) )
FC/KG 400 0 0 0 0 0% 100.00% C

4903.5  100%

Nota. Resultados del andlisis ABC.

En la tabla 18, se observa los tipos de productos que elabora la empresa en los tltimos tres
meses, que la cantidad estd dada en metros cubicos, sobresaliendo el hormigén con las
especificaciones 280 kg/m3 con el 39.40 % con un total de 1932 metros ctbicos. Este porcentaje
indica el impacto y preferencia de los clientes ante la demanda total por lo que se posiciona como
el producto mayor pedido de partes de los consumidores siendo asi de categoria A, le presiden el
hormigon 350 kg/m3 y 240 kg/m3, con el 21,70 % y 16,88 % respectivamente, con un total de
1064 y 827,5 de metros cubicos vendidos a estos productos se le afiade categoria A, indicando que
tienen un volumen considerable de ventas. Le sigue el hormigén de 210 kg/m3 con una cantidad
de 782,5 de metros cubicos que representan el 15,96 % este producto se ubica en la categoria B,
finalmente al analizar el hormigon de tipo 4,5 MPA, 320,300,180,450,150,250,400 kg/ m3 estas 8
variedades se colocan en la categoria C con una sumatoria de 6,07 % en términos debido a la
participacion de su demanda en el mercado.

El diagrama de Pareto es una herramienta util para representar graficamente la distribucion
de factores dentro de un conjunto de datos, resaltando aquellos que tienen mayor influencia en una
situacion especifica, como la demanda de un grupo de productos. En la figura 13, muestra el
diagrama de Pareto correspondientes al analisis ABC de los productos que se elaboran en la
empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A., de esta forma nos permiti6 reconocer cual era
el producto que mas valor aportaba en términos de ventas. Este tipo de analisis determino la
clasificacion de los productos de la empresa en tres grupos: la categoria A, corresponde a un
porcentaje reducido de los productos, pero con una alta contribucion a las necesidades del cliente,
la categoria B conformada por productos que tienen una contribucidn intermedia y por tltimo la
categoria C que contiene la mayoria de los productos, aunque con un valor individual mas bajo.

Esta clasificacion permite enfocar mejor los recursos y esfuerzos de gestion hacia los

productos de la categoria A, mejorando asi el control y la eficiencia en las operaciones.
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Figura 13. Diagrama de Pareto de demanda de productos de Hormipen S.A.
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Nota. Resultados del andlisis del diagrama de Pareto.

En base al andlisis realizado con la herramienta del diagrama de Pareto que se basa en su
principio de 80/20 evidenciado en la figura 13, en el que el 80 % de los resultados proceden del 20
% de los esfuerzos, en este caso se evidencia que el producto de “hormigon 280 es fundamental
en el total de ventas de la empresa. Su demanda es enfocada a la elaboracion de hormigon
premezclado para plinto, loza, piso, es uno de los tipos mas comunes de concreto estructural debido

a su resistencia y versatilidad.

3.4.Ficha de observacion.

La obtencion de la informacion necesaria para esta investigacion se fundamenta en recoger
la mayor cantidad de datos del proceso posible. Para llevar a cabo cada una de ellos se utilizaron
fichas de observacion, las cuales permitieron describir de manera detallada de las operaciones,
identificando el nimero de actividades que lo componen y los tiempos en los que se va
desarrollando todo el flujo del producto segiin Cardenas & de la Ciencia, (2013) con el objetivo
de corregir la problemadtica identificada, se propone la viabilidad de llevar a cabo un analisis
comparativo de los distintos instrumentos de recoleccion de datos, considerando variables como

la facilidad o complejidad en su aplicacion, asi como su sensibilidad y precision en la medicion.
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Tabla 19. Ficha de observacion.

N°. Actividad Tiempo en minutos
1 Almacenamiento de materia prima. 0

2 Verificacion de las especificaciones. 1’

3 Programacion del pedido en el sistema de produccion. 0,30’

4 Encuadre de mixer. r

5 Agregado de agua al mixer. 1,30’

6 Transporte donde esta la materia prima. 1’

7 Carga de grava hacia la tolva. 1’

8 Carga de arena hacia la tolva. 1’

9 Alimentacion de cemento desde el silo. 1’

10 Dosificacion de materiales por peso. 1,30
11 Verificacion del peso correcto. 0,0017°
12 Descarga de materiales de grava y arena. 5’

13 Descarga de cemento. 5,100
14 Agregado de aditivo. 1’

16 Toma de muestra. 1’
Tiempo de procesamiento 21°

Nota. Resultados cronometrados.

En la tabla 19, se puede observar los tiempos de las operaciones de produccion, en la cual
son 16 actividades dando como total 21 minutos, esto datos nos ayud6 para determinar el tiempo
estimado de las actividades.
3.5.Herramienta VSM inicial.

El uso del value stream mapping (VSM) o mapeo de la cadena de valor permite identificar
con precision los puntos o actividades donde se generen cuellos de botellas en el desarrollo del
proceso productivo. Mediante este enfoque se obtuvo una vision general detallada del proceso del
hormigon, permitiendo destacar las areas criticas que afectaban la eficiencia general. EI mapeo de
flujo de valor facilito el disefio de estrategias orientadas a reducir o eliminar cuellos de botellas,
promoviendo asi una mejora continua y un uso mas efectivo de los recursos.

Los registros empleados ayudaron a dar un mejor seguimiento de cada fase, lo cual ayud6
a determinar la clasificacion de las actividades segtn su valor agregado que aportan al producto.
Esta categorizacion diferencia las actividades con valor agregado (VA), las actividades sin valor
agregado (NVA) y por ultimo aquellas que, aunque sean necesarias no aportan directamente un
valor del producto (NNVA). Esta parte es fundamental para reconocer las acciones esenciales del
proceso y detectar las que no contribuyen directamente al resultado final.

En la tabla 20 se aprecia los resultados de la clasificacién que detallan como cada actividad
ha sido evaluada conforme a su aportacion de valor, esta valoracion ayuda a la priorizacion de

areas que requieren intervencion inmediata.

43



Tabla 20. Clasificacion de actividades para VSM.

REGISTRO DE ACTIVIDADES PARA EL VSM

Clasificacion de la .
Tiempo en

Actividad Descripcion de actividad actividad minut
VA NNVA NVA os
Almacenamiento de  materia Almacenamiento  de materia prima 1 0
prima. en bafieras.
verificacion de las Se revisa las especificaciones y la 1 1’
especificaciones. formula a emplear .
Programacion del pedido en el Se programa en el sistema automatico 1 0.30°
sistema de produccion. con las especificaciones. ’
Encuadre de mixer Posicionamiento del mixer en 1 1’
) direccion de la dosificadora.
Agregado de agua al mixer. Agregado de agua. 1 1,30’
grriamnzporte donde estd la materia Se dirige donde estan los agregados . 1 r
Carga de grava hacia la tolva. Carga de material. 1 1’
Carga de arena hacia la tolva. Carga de material . 1 1’
Alimentacion de cemento desde el Descarga del cemento a la 1 1’
silo. dosificadora.
I]))eoss(:ﬁcacmn de materiales por Control y pesado de los componentes. 1 1,30°
Verificacion del peso correcto. Se revisa si esta correcto el peso. 1 0,002’
;)rzfliarga de materiales de grava y Descarga de los materiales al mixer. 1 5’
Descarga de cemento. Descarga de cemento al mixer. 1 5,10°
Agregado de aditivo. Colocacion de aditivo. 1 1’
Toma de muestra. verificacion de la mezcla. 1 r
TOTAL ACTIVIDADES 8 4 3 21
TOTAL 16723022 51 g02

Nota. Resultados del registro para el VSM.

Luego de la clasificacion se puede elaborar el VSM inicial, se tomaron en cuenta las
condiciones operativas actuales de la planta de produccién de Hormigones Peninsulares Hormipen
S.A. La jornada laboral comienza a las 08:00 am con el Unico turno que cuenta la empresa,
compuesto por 6 choferes de mixer, con 2 operadores de planta, 2 obreros de bombas, oficiales de
produccion y un operador de méaquina retroexcavadora, con un total de 13 trabajadores que trabajan
en conjunto en la produccion y despacho del hormigoén, laboran 9 horas continuas, concluyendo a
las 17: 00 pm. Asi mismo se tomaron en cuenta cada una de las actividades en la fase previa de
medicion con la ayuda de las observaciones directas y con la ayuda de los datos recolectados
proporciona de una manera mds clara y estructurada cada proceso que compone el flujo de
produccion de hormigon. La demanda diaria calculada es en base a los datos empleados por la

empresa, aquello nos servira también para calcular el takt time.
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Demanda mensual
DEMANDA diaria -

Dias de trabajo por mes

kg/m® 1mes

DEMANDA gigria = 618,5 mes 20 dias

kg/m3
dia

DEMANDA giriq = 30,925

El indicador takt time es de suma importancia ya que ayuda a calcular el tiempo necesario
para poder producir una unidad en este caso es un lote, considerando la demanda del cliente y el

tiempo disponible para cumplir.

TIEMPO DISPONIBLE
DEMANDA DIARIA

Tackt time =

Tackt time

(Tiempo disponible — tiempo inefectivo) * numero de turnos * tiempo

DEMANDA DIARIA
horas min
9—-—1)———=*1%60
Tackt time = dia kg3 horas
30,925 —%.
ia

_ kg
Tackt time = 15,52 min/ —;
m

Una vez calculado y determinado la demanda y el takt time, procedemos a elaborar nuestro

VSM o mapa de flujo de valor, que se muestra en la siguiente figura 14.
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Figura 14. Mapa de flujo de valor actual.
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Tabla 21. Tiempo del VSM inicial.

Valor agregado Minutos %
Agrega valor 16,7 79,52%
Necesario, pero no agrega valor 2,302 10,96%
No agrega valor 2 9.52%
LEAD TIME 21,002
PROCESS TIME 16,7

Nota: resultados del VSM inicial.
Como se puede observar en la tabla 21 de acuerdo con nuestro lead time es la suma de todas las
actividades la cual es de 21 minutos, y un process time de 21 eliminando el tiempo de las

actividades que no generan valor.

3.6.Aplicacion de la metodologia del DMAIC.

Definir.

En esta etapa es donde se establece el enfoque donde va dirigido nuestro proyecto, se
definen los parametros y se establecen bases donde se definen especificamente los objetivos, las
métricas para poder analizar su éxito y el alcance de las operaciones a realizar, a través de
reuniones con los interesados y observaciones de los datos necesarios.

Analisis situacional de los eslabones de la logistica de la empresa.

En la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A., con la ayuda de un chesklist que
fue unos de los instrumentos para visualizar los procesos que se llevan a cabo en la empresa
pudimos visualizar y evaluar los distintos eslabones de la logistica, que estdn representadas en
logistica interna, operacional y externa .

Logistica interna.

Con respecto a la logistica interna como se muestra en el anexo A, se utilizaron 7 preguntas
las cuales dieron como resultado que hubo una observacion en la pregunta 6 que cuando hay
esperas o demoras internas se debe solamente a que el cliente se demora en la obra y eso hace que
se retrase el otro pedido siguiente. En base a dichas visualizaciones se obtuvieron la siguiente
informacion que, de las 7 preguntas, se obtuvo 4 respuestas favorables la valoracion del si con un

57,14 % y por su parte con las respuestas desfavorables del no fueron 3 que obtuvieron un resultado

de 42,86 %.
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Logistica operacional.

En el eslabon de la logistica operacional como se muestra en el anexo B, se aplico 6
preguntas donde arrojo los siguientes resultados: se obtuvo que, de las preguntas realizadas, 3
respuestas favorables la valoracién del si con un 50 % y por su parte con las respuestas
desfavorables del no, fueron 3 que obtuvieron un resultado de 50 %.

Logistica externa.

En el eslabon de la logistica externa como se detalla en el anexo C, se obtuvieron el
siguiente resultado que se muestra en la siguiente tabla. hubo 2 observaciones, que fueron, en la
pregunta 2 donde se evidencio que cuentan con 2 unidades disponibles y nos indicaron que si existe
una mayor demanda se alquila flota, la otra observacion fue en la pregunta 3 donde se observo que
no cuentan con documentos donde esta establecido el tiempo promedio, se obtuvo 3 respuestas
favorables la valoracion del si con un 60 % y por su parte con las respuestas desfavorables del no,
fue 2 que obtuvieron un resultado de 40 %.

A continuacion, calculamos el porcentaje total de como se encuentra la empresa en el

proceso logistico ddndonos como resultado que se encuentran en un 55,71%.

Interna + operacional + externa

Promedio de los % eslabones de la logistica =
eslabones

57,14 + 50 + 60

Promedio de los % eslabones de la logistica = 3 = 55,71%

La problematica existente va relacionada con los procesos logisticos (interna, operacional,

externa), por su parte se evidencio la falta de estandarizacion de los procesos, ya que no se cuenta
con documentacion de los procedimientos operativos y esto delimita conocer algunos de los
operarios el proceso como tal, a su vez se determind que las rutas de distribucién no estdn
optimizadas ni documentadas es decir que solamente se la conoce y se la distribuye empiricamente.

El objetivo de la aplicacion de la metodologia DMAIC en esta investigacion esta enfocado
en menorar la variabilidad que a su vez conlleva a mejorar en la eficiencia de la estandarizacion
los procesos operativos y distribucion de esta que son de suma importancia en el proceso de
produccion y despacho. El alcance estd definido a la produccion de hormigon premezclado 280

kilogramos por metros cubicos.
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Diagrama SIPOC.

El método SIPOC (proveedores, entradas, proceso, salidas, clientes) es una herramienta
grafica que permite representar y analizar los procesos de forma clara y estructurada. Su beneficio
radica en detectar los elementos clave de un proceso, desde sus insumos y actores involucrados
hasta los resultados entregados. En el ambito de la gestion por procesos, especialmente en
entidades publicas, el SIPOC facilita el andlisis integral de las actividades, promoviendo la
eficiencia, la transparencia y la mejora continua. (Alarcon et al., 2023).

Figura 15. Diagrama de SIPOC.

S I P O C

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CLIENTES
CEMENTO e EMPRESAS
EL SISTEMADE CONSTRUCTURAS
HORMIGO
PRODUCCION PREMEZCLADO
CEMENTO 280
ARENA AGREGADO
DEAGUAAL CONTRATISTAS
MIXER
GRAVA DOSIFICACION
ARENAY DE
. MATERIALES
GRAVA OB PESO MUNICIPIOS
ADITIVOS
AGREGADO
DE ADITIVOS
AGUA
ADITIVOS
TOMADE
MUESTRA
DOSIFIAD
ORA

Nota. Diagrama de proveedores, entradas, procesos, salidas, clientes.

Medir.

Diagrama de operaciones.

El levantamiento de informacion para este diagrama de operaciones se ejecutd mediante
una observacion preliminar y datos empleados por el gerente de la empresa. Se recopild los datos
mediante un enfoque sistematico que resulto ser fundamental ya que la observacion inicial permitio

comprender el funcionamiento actual de la empresa con la ayuda del diagrama de SIPOC, lo que
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permitid detectar las areas prioritarias para implementar mejoras. A su vez el uso del diagrama de
operaciones brindo una visén mads clara de las interacciones entre las distintas actividades del
proceso de elaboracion del hormigon, facilitando la comprension de su dindmica operativa.

Esta herramienta visual empleada es de suma importancia ya que brindo de manera
concreta la representacion secuencial de las operaciones e inspecciones dentro del proceso,
detallando cada paso y destacando las relaciones entre distintas fases de la produccion. Al tener
una vision completa del flujo del trabajo se puede realizar un anélisis profundo de las actividades
que generan valor, como la evaluacion precisa del tiempo ciclo y a su vez nos brinda oportunidades
para poder optimizar la secuencia de tareas y controles, eliminando posibles ineficiencias o cuellos
de botellas que afectan a la productividad. En la figura 16, se muestra el diagrama de operaciones
de la elaboracion del hormigén premezclado 280 kilogramos por metros cubicos.

Figura 16. DOP hormigon premezclado de 280 kg / m3.

4 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

DiagramaN° 1 Hojalde1 Metodo Actual.
Producto Hormigon FC 280 KG Lugar: Planta de produccion Hormipen S.A
Proceso Produccionydespacho Fecha: mayo/2024.
Elaborado por: Zambrano carla, Merchan kelvin Aprobado por: Ing acarbo de la planta
Programacion del pedido en el
0,30' sistema de produccion
1,30 Agregado de agua al mixer
Dosificacion de materiales por
1,30
peso.
0,0017" 1 Verificacion del peso correcto
Agregado de Aditivos
1,30
1’ ° Toma de muestra
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Nota. Resultados del diagrama de operaciones con sus respectivos tiempos.

En la figura 16, mediante la utilizacion de la herramienta del diagrama de operaciones se
muestra la secuencia cronometradas de todas las actividades en este caso son 5 junto a 1
inspeccion, la suma total de las operaciones representadas por el circulo indican como va el flujo
de la elaboracion del producto a través que los procesos van procesando la materia prima hasta la
obtencion del producto final, en este caso es de 5,9 min, mientras que la inspeccion evidenciada
por el cuadrado como es el caso de verificacion del peso correcto es de 0,0017 min.

El diagrama de flujo de procesos complementa la informacion del proceso de produccion
al detallar de una manera mas clara, ya que no solo se centra en las operaciones e inspecciones,
sino también involucran transportes, demoras, movimientos y almacenamientos que incluyen al
ciclo productivo. Esta herramienta permite un andlisis exhaustivo de la problematica al mostrar
una vision completa del flujo que va desde el ingreso de la materia prima hasta su respectivo
procesamiento y entrega.

Su imagen visual facilita la deteccion de demoras o acumulaciones que generan tiempos
improductivos. Estos elementos al ser identificados se convierten en focos de atencion clave, ya
que dicho elementos afectan de manera negativa al rendimiento del proceso.

Iniciando de este analisis la empresa puede tomar decisiones correctivas, como la
eliminacion de cuellos de botellas o redisefiar los flujos de trabajos implementando controles mas
estrictos con los puntos criticos del proceso. Esta perspectiva no solo identifica oportunidades de
optimizacién, sino que también impulsa a una cultura de mejora contina.

Como se menciond con anterioridad el diagrama de flujo de procesos comprende cada uno
de los movimientos (operaciones), transportes (traslados), retrasos y almacenamientos que se
producen durante el proceso de produccion. En la figura 17, se detalla el cursograma analitico del
proceso productivo del hormigén premezclado de 280 kg/m3 en la empresa Hormigones

Peninsulares Hormipen S.A.
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Figura 17. Diagrama de proceso de flujo de produccion.

p DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION
RESUMEN
Diagrama N°: 2
Producto: Hormigon FC/KG 280 SIMBOLO ACTIVIDAD Actual Propuesto Diferencia
Lugar: Planta Hormipen S.A C T D C T D C T D
Departamento: Produccion y despacho O Operacién 5 4,9
. ~
Fecha: Mayo/2025 D Operacion Combinada 0 0
Método: Actual |:> Transporte 2 2
Supervisado por: ING Jorge Rodriguez I I Inspeccién 2 1,002
Elaborado por: Zambrno carla, Merchan kelvin (D) Espera 5 13,1
C Almacenamiento 1 0
Total de actividades realizadas 15 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 21,00166667
- B SIMBOLOS DE PROCESOS
= & E]
s = £
g Descripcion del Proceso £ g £ O N Obs i
ervaciones
£ P 2 z O = |[]|D|v
= g
1 Almacenamiento de materia prima 0 —®
2 verificacion de las especificaciones 1 1 I
3| Programacion del pedido en el sistema de produccion 1 0,30 *o—] se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon
4 Encuadre de mixer 1 1
5 Agregado de agua al mixer 7001 1,30 - | la cantidad esta dividida en 3 ciclos
6 transporte donde esta la materia prima 1 1,0 [®&—]
7 carga de grava hacia la tolva 1 1,00 | ®
8 carga de arena hacia la tolva 1 1,00 #
9 Alimentacion de cemento desde el silo 1 1,00 El tiempo esta dentro de 3 ciclos
10 Dosificacion de materiales por peso 1 1,30 o —— |
11 verificacion del peso correcto 1 0,002
12 Descarga de materiales de grava y arena 1 5,00 ‘, El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento 1 5,10 | & El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo 1 1,00 Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra 1 1,00 @
TOTAL 21 5 0 2 2 5 1 En este tiempo ya esta listo para dirigirse a la obra

Nota. Actividades, descripcion y tiempos del proceso del hormigon 280 kg/m3.



En el diagrama de flujo de proceso de flujo materiales como se muestra en la figura 17, se

pueden apreciar todas las actividades detalladas, incluyendo los tiempos de espera, transporte y

almacenamiento. En donde observamos que tienen un promedio de 21 minutos es el tiempo ciclo,

compuesto por 5 operaciones, 2 transportes, una inspeccion, 5 esperas o demoras y un

almacenamiento.

Figura 18. Diagrama de proceso de flujo de produccion y despacho.

=

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DISTRIBUCCION

RESUMEN
Diagrama N°: 2 . .
Producto: Hormigon FC/KG 280 SiMBOLO ACTIVIDAD Actual Propuesto Diferencia
Lugar: Planta Hormipen S.A C T D C T D C T D
Departamento: Produccion y despacho ') Operacion 6 | 14,9
Fecha: Mayo/2025 Operacién Combinada 00
Método: Actual :> Tr te 3 | 80
Supervisado por: ING Jorge Rodriguez ] Inspeccién 3 4
Elaborado por: Zambrno carla , Merchan kelvin D Espera 6 | 48,1
N Almacenamiento 1 0
Total de actividades realizadas 19 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 147,0016667
° ERE o2 SIMBOLOS DE PROCESOS
B = = 'E E‘ -1 Obs
g Descripcién del Proceso tE |EE 5 E ervaciones
z & |2 £ IO|0=|0|D|v
1 Almacenamiento de materia prima 0 @
2 verificacion de las especificaciones 1 1 | —
3| Programacion del pedido en el sistema de produccion 1 0,30 se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon
4 Encuadre de mixer 1 1
5 Agregado de agua al mixer 7001 1,30 s la cantidad esta dividida en 3 ciclos
6 transporte donde esta la materia prima 1 1,0 e
7 carga de grava hacia la tolva 1 1,00 p
8 carga de arena hacia la tolva 1 1,00
9 Alimentacion de cemento desde el silo 1 1,00 El tiempo esta dentro de 3 ciclos
10 Dosificacion de materiales por peso 1 1,30 [
11 verificacion del peso correcto 1 0,002
12 Descarga de materiales de grava y arena 1 5,00 \Q El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento 1 5,10 | o El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo 1 1,00 = Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra 1 1,00 |
16 verificacion de la muestra 1 3,00 re
Salida de despacho del mixer a obra 78,00 ./\ La d%stancia va a variar dependiendo la ubicacion y este es el mismo
17 1 tiempo de retorno, en este caso se tomo una ruta de 1.30 hora
18 Descraga de hormigon en obra 1 35,00 e Tiempo que se demora en vaciar en cualquier obra
19 Limpieza del mixer 1 10,00 &
TOTAL 147 6 0 3 3 6 1 En este tiempo ya esta listo para realizar otro despacho

Nota. Actividades , descripcion y tiempos del proceso de distribucion del hormigén 280 kg/m3.
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En la grafica 18, se muestra el diagrama de flujo que comprende todas las actividades del
flujo, para que el mixer esta nuevamente operativo y disponible para realizar otra entrega, se tomo
la ruta de Olon, curia y se debe tener en cuenta un tiempo de 1.30 hora pero se la multiplico por 2,
por el motivo que el mismo recorrido de ida es el mismo tiempo de llegada, la verificacion de
muestra, el tiempo que lleva en descargar el hormigon que en este caso es el 280 kg/m3 y por
ultimo su limpieza de mixer en obra para que esté listo para realizar otro pedido, obteniendo un
total en la ruta del cantdn la libertad de 147 minutos que equivalen a 2.45 horas.

Calculos de indicadores.

Con la informacién que se obtuvo en base de los diagramas de operaciones flujo, pudimos
realizar nuestro VSM, y observar los cuellos de botellas donde se evidencio la falta de
estandarizacion de documentos donde vamos a utilizar el siguiente indicador para ver el indice de

estandarizacion de los procesos que se muestra a continuacion:

N° de procesos documentados y estandarizados
IEP = , x 100
Total de procesos operativos

Donde vamos a medir el porcentaje, que nos dice que si el IEP es <50 % es bajo, existe
improvisacion, dependencia empirica, y por su parte es cercano al 100%, hay un alto control y
estandarizacion.

Se determino cuales son los procesos operativos los cuales se detallan a continuacion:

Recepcion y almacenamiento de materias primas, dosificacion de materiales, mezclado del
hormigon, control de calidad, carga y despacho, limpieza y mantenimiento de mixer, ddndonos

como resultado el total de 6 procesos operativos.

2
IEP = 3 x 100

IEP = 33,33%

Como se puede observar el resultado obtenido es de 33,33 % lo que nos indica que el indice
de estandarizacion de documentacion esta por debajo del 50 % lo que es notable la ausencia de
documentacion.

También se utilizé el indicador del nivel de conocimiento para evaluar a cada operario

donde se basa en la division del puntaje obtenido sobre el puntaje total posible, multiplicado por

100.
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Puntaje obtenido

Porcentaje de nivel de conocimiento = ( ) x 100.

Puntaje Total posible
: : . 160
Porcentaje de nivel de conocimiento = (%) x 100.

Porcentaje de nivel de conocimiento= 61,54%.

Estos datos se tomo en cuenta en base al analisis del nivel de conocimiento de todas las
preguntas respondidas en la encuesta realizada, en donde se tom6 como el puntaje total posible
260 que fue en representacion de las personas encuestadas y el nimero de preguntas en este caso
13 fueron los operarios y 20 las preguntas dando el total ya antes mencionado, el puntaje obtenido
se tomd en referencia al numero de respuestas favorables que en este caso fue de “acuerdo” y
“totalmente de acuerdo”, que dio un valor de 160 donde se procedié a buscar el nivel o porcentaje
de conocimiento de los operarios dentro de la empresa.

Como se puede observar el resultado obtenido es de 61,54 %, lo que nos indica de los
operarios de la empresa cuentan con ese porcentaje de conocimiento que esta por debajo del 100%,
esto no indica que el personal de la empresa le faltan mas induccion de lo que se realiza dentro de
la empresa para de esta manera.

Tabla 22. Distribucion de rutas.

N Recorrido de rutas Tiempo en llegar
1 Libertad. 20 min
2 Salinas, Anconcito, Ancon. 40 min
3 Santa Elena, Capaes. 15 min
4 Punta Blanca. 25 min
5 San Pablo. 30 min
6 Palmar, Chanduy. 50 min
7 Ayangue, San Pedro, Valdivia. lh
8 Manglaralto, Montaiiita. 1.20h
9 Olon, Curia. 1.30 h
10 La}s Nufiez, La Entrada, San 1.40 h
Vicente.
11 Ayampe, Playas, Posorja. 2h

Nota. Rutas de recorrido.

Como se puede observar en la siguiente tabla se muestra 22, las rutas de la distribucion,
comenzando en la cabecera cantonal de La Libertad donde se tiene estimando el tiempo de 20
minutos del recorrido, en lo que comprende el canton Salinas, Ancoén y Anconcito su recorrido
comprende 40 minutos, el canton sanata elena y la ciudadela Capaes su tiempo es de 15 minutos,

con un tiempo de 25 minutos se encuentra punta blanca, la comuna san pablo su tiempo es de 30

55



minutos, Palmar y Chanduy con un tiempo de 50 min, Ayangue, San Pedro, Valdivia con un tiempo
de una hora, Manglaralto y Montaiiita su tiempo es una hora y 20 minutos, Olén y Curia con un
tiempo de una hora y 30 minutos, las Nuiiez, La Entrada y San Vicente con una hora y 40 minutos
y por ultimo Ayampe, Playas y Posorja con un tiempo de 2 horas.

Cada uno de estos tiempos se lo conocen empiricamente y a su vez no se toma en cuenta
el tiempo del vaciado del hormigdn, a su vez no se tiene documentado cada una de estas rutas.
Analisis de distribucion de mixer actual de la empresa Hormipen S.A. en el software
Anylogic.

Se realizo un andlisis de la ruta de distribucion de la compafnia Hormipen S.A., modelado
en Anylogic, donde se presenta una representacion geografica enfocada en la provincia de Santa
Elena, Ecuador, correspondiente desde La Libertad hacia los puntos de entrega que son: Salinas,
Santa Elena, Playas, Ayangue, Manglaralto, Playa, San Vicente, entre otros. El presente modelo
abarca componentes esenciales como distribuidores, minorista (retailers), pedidos (orders) y
camiones (trucks), considerando que dichos componentes para poder ejecutar la simulacion de la
cadena de abastecimiento. La figura 19 muestra la interfaz del movimiento del material que llevan
los camiones mixeres desde el punto de distribucion hasta los destinos de ventas finales, usando
rutas simuladas en el mapa. También, la ubicacion estratégica del distribuidor ubicado en el canton
la libertad enfatiza una eleccion logistica enfocada en acordar los tiempos y gastos de transporte
hacia su lugar de destino y otras areas proximas.

Figura 19. Representacion del software actual de la distribucion.

E® anyLogic Persenal Learning Edition [PERSONAL LEARNING USE OMLY]
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Nota. Elaborado en el software Anylogic.
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Figura 20. Representacion del software actual de la distribucion.
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Nota. Elaborado en el software Anylogic.

La figura 19 y 20, mostrada pertenecen al statechart del agente

Amb

£35
Qu

Guan
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San Pedro
de Alausi

Paute

“truck” en el modelo de

Anylogic, reflejando los estados de operacion del camion dentro de la cadena de suministro. El
camion empieza en el estado “AtDistributir”, desde donde puede transitar a “moving to reatailer”
para realizar cada una de las entregas y luego regresar nuevamente en “moving to reatailer” para
reabastecerse. Este flujo ciclico permitié simular de forma dindmica y continua el movimiento
logistico entre distribuidor y minorista. La estructura del statechart refleja una l6gica simple pero
funcional para modelar entregas recurrentes.

Figura 21. Representacion del software actual de la distribucion.
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Nota. Elaborado el software Anylogic.

Como se evidencia en la tabla 23, de la distribucion de rutas se utiliz6 el indicador de
porcentajes del tiempo promedio de entrega del pedido, donde vamos a medir el tiempo que se

toma un producto en ser entregado desde que sale el mixer de la planta hasta descargar en la obra.
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Y. tiempos total de entrega
Numero total de entregas

TPD =

Donde se tom6 en cuenta los tiempos individuales de entrega desde su salida hasta su
despacho en la obra, se observo las guias de despacho de las entregas que realizaron en un dia para
poder determinar el tiempo total de entregas lo que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 23. Despacho realizado en un dia en la empresa.

Despacho Rutas

Despacho 1. Ruta santa Elena 20 min.
Despacho 2. Ruta salinas 40 min.
Despacho 3. Ruta Olén 1.30 h.
Despacho 4. Ruta libertad 20 min.
Despacho 5. Ruta Chanduy 50 min.

Nota. Tiempos de despachos y rutas.

Se procedid a sumar los tiempos de cada despacho aiiadiendo el tiempo de descargue del
hormigon que en este caso el que se esta utilizando es el 280 kg/m3 que tiene un tiempo de fraguado
de 35 min donde este tiempo se le sumo a la de las rutas y se las transformo en una solo unidad de

tiempo como se detalla en la tabla 24.

Tabla 24. Sumatoria de tiempos de cada entrega.

Entregas realizadas

Despacho 1. 0.917 horas.
Despacho 2. 1.15 horas.
Despacho 3. 2.05 horas.
Despacho 4. 0.917 horas.
Despacho 5. 1.25 horas.
Total 6,284 horas.

Nota. Resultado de tiempos.

Procedemos a aplicar la formula ya antes mencionada del tiempo promedio de entrega
(TPD).

tiempos total de entrega
TPD — x p g

Numero total de entregas

)

TPD =

4
= 1,26 horas

Como se puede observar el tiempo promedio nos dio de 1,26 horas esto significa que cada

este tiempo se entrega un camion mixer en un dia que distribuye la empresa.
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Analizar.

A partir del problema planeado, se realiza un estudio para identificar las causas del

problema, utilizando la aplicacion de herramientas para determinar las causas del problema en los

procesos logisticos en la elaboracion del hormigén premezclado 280 kg/m3.

Tabla 25. Herramienta de 5 porqués.

ler

2er

3er

der

Ser

Pregunta Respuesta
Los procesos de produccion y distribucion se
(Por  qué se ha presentado lo realizan de forma empirica, sin

variabilidad en los procesos de

produccion y distribucién?

(Por qué los procesos de distribucion
se realizan de forma empirica y el
personal desconocen el flujo del
proceso?

(Por qué no existen procedimientos
no de las operaciones, rutas de
distribuciéon 'y cronogramas de
capacitacion, documentadas?

(Por qué no se ha implementado un
sistema de gestion?

(Por qué no se ha priorizado la
formalizacion?

operaciones documentadas y asi mismo los
operarios desconocen ciertos criterios en las
funciones que desempefian.

Por qué no existen los debidos
procedimientos operativos estandarizados ni
rutas de distribucidon, definidas por un
documento, ni cronogramas de capacitacion
de todo el proceso de produccion y
distribucion.

Porque no se ha implementado un sistema de
gestion de  procesos, ni  asignado
responsabilidad para su elaboracion.

Porque la organizacion no ha tomado en
cuenta la formalizacion de procesos como
parte de su estrategia organizacional.

Porque hoy en dia existe una cultura
organizacional basada en la experiencia
operativa, mas que en la documentacion y
mejora continua.

Nota. Elaborado por autores con referencia a Majka, (2024).

Otra herramienta que se utiliza para determinar las causas del problema de la falta de

estandarizacion y distribucion que comprenden el eslabon de la logistica, el diagrama de Ishikawa

permite observar un analisis minucioso de los factores productivos, es decir de las materias primas,

mano de obra, método de trabajo, maquinas, medicion y el medio ambiente.
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Figura 22. Diagrama de Ishikawa.

Mano de obra

Na se utilizan
herramientas

tecnologicas para la
optimizacion de ruta

alta de capacitacion scbre
el orden adecuado para el
proceso de produccion vy,

falta de documentos
para la Verificacion de la
reccepcion de materias
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estandarizados

Trafico intenso en rutas
de distribuccion

Falta de indicadores

No se mide el
desempeiio de los
procesos

Condiciones
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Nota. Elaborado con referencia a Delgado et al.,(2021.)

En la figura 22, como podemos apreciar las causas posibles de la logistica, parten de las
herramientas que se utilizd, la matriz de 5 porques y el diagrama de Ishikawa, donde vamos a
evidenciar nuestra problemadtica que se basa en el método, en ambas herramientas coinciden con

la falta de documentacion para la estandarizacion de los procesos y la distribucion de rutas.
Mejorar.

Una vez analizado los datos anteriores que nos determinan los factores que tienen
incidencia en la logistica, en esta cuarta etapa de la metodologia empleada que es el DMAIC se
desarrollan estrategias y soluciones que minimicen el problema planteado, a través de las
siguientes herramientas empleadas en la tabla 26, se describe cada uno de los factores identificados
juntos a cada una de la descripcion del problema establecido y que herramientas se sugiere
implementar, de esta manera se mitigara los factores significativamente.

Tabla 26. Herramientas para optimizar los procesos logisticos.

Factor Problema identificado Herramienta

DOP, Diagramas de flujo,

1. Estandarizacionde Falta de documentacion que impiden que los Formatos de verificacion de

procesos. procesos operativos estén estandarizados. materia prima y lista de

verificacion del estado del mixer

El personal desconoce de como es el proceso

2. Nivel de de produccion, distribucion y a su vez no

conocimiento. conocen las actividades primarias y de apoyo
dentro de la empresa.

Cronogramas de capacitacion.
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No se cuenta con software para la distribucion
3. Distribucion de del producto y documentacion de las rutas y
rutas. tiempos, ya que se lo hace de manera
empirica.
Nota. Factores, problema y herramientas a utilizar.

Anylogic.

Los problemas que se identificaron en la tabla 26, demuestran cada uno de los estudios
previos, con la aplicacion de estas herramientas que son de suma importancia debido a su
capacidad de mejorar los errores que se presentan en los procesos logisticos. El DOP y el diagrama
de flujo se enfocan en darnos de una manera visual y detallando o documentando de cada una de
las actividades que se realizan en el flujo de procesos a su vez nos ayuda a la mejora continua,
estudios de tiempos y movimientos. Cronograma de capacitaciones, esta herramienta de
planificacion nos ayuda a fomentar conocimientos de los operadores, este instrumento va dirigida
a cada de los operarios que se desempefian en las distintas areas con el fin de entender como es el
flujo del hormigén desde su produccion a su distribucion, asi mismo la identificacion de
actividades primarias y de apoyo dentro de la empresa. Por otra parte, el programa de Anylogic se
enfoca en la simulacion de sistemas complejos que nos permite optimizar procesos, en este caso
se emplearaen la distribucidon y optimizacion de rutas generando como es la cadena de suministro.
Mejorar: herramienta DOP y diagrama de flujo.

Estas herramientas son de suma importancia porque nos ayuda en describir de forma clara
y precisa los procesos, flujo del proceso en este caso es de produccion y distribucion a su vez con
el uso de esta vamos a poder estandarizar y documentar cada uno de los procesos que se realizan
en el area de produccion de hormigon premezclado que en este caso el que se estd estudiando es
el 280 kg/m3, estableciendo su tiempo de ciclo en procesar y distribucion, desde que parte de la
planta hacia la obra, con su respectivo vaciado y limpieza.

En este contexto se presenta las figuras 23, 24 y 25 cuentan con la debida documentacion
ya estandarizada asi mismo con la implementacion del cddigo, version, fecha del hormigon 280
kg/m3 estudiado, que corresponde al diagrama de proceso y diagrama de flujo en este ultimo del

diagrama de flujo del proceso de produccion y el de distribucion.
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Figura 23. DOP propuesto.

CODIGO (HP-DOP-001
[ wlln |
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO VERSION 01
LA
FECHA jun-25

Diagrama N° 1 Hoja 1 de 1 Metodo Futuro.
Producto Hormigon FC 280 KG Lugar: Planta de produccion Hormipen S.A
Proceso Produccion y despacho Fecha: mayo/2024.
Elaborado por: Zambrano carla, Merchan kelvin |Aprobado por: Ing acarbo de la planta

0,30'

1,20"

0,0017' 1

w (D

Programacion del pedido enel

Agregado de agua al mixer

Dosificacion de materiales por
peso.

Verificacion del peso correcto

Agregado de Aditivos

Toma de muestra

Nota. Diagrama de operaciones propuesto ya documentado.
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Figura 24. Diagrama de flujo de produccion propuesto.

CODIGO HP-DFP-001
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION VERSION 01
up FECHA jun-25
RESUMEN
Diagrama N°: 2
, Actual p Diferenci
Producto: Hormigon FC/KG 280 SIMBOLO ACTIVIDAD et ropuesto plerencia
Lugar: Planta Hormipen S.A C|T|{D[C|T]|D D
Departamento: Produccion y despacho O Operacion 514
Fecha: Junio/2025 D Operacion Combinada | 0 | 0
Método: Propuesto I:> Transporte 2|15
Supervisado por: ING Jorge Rodriguez ] Tnspeccion 2 (04
Elaborado por: Zambrno carla , Merchan kelvin D Espera 5 1121
V Almacenamiento 10
Total de actividades realizadas 15 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 18,00166667
T |a » | SIMBOLOS DE PROCESOS
: 205 8¢
o~
Descripein del P € |5E| £ ) Observaci
E escripeion del Proceso 28 & E O 0 IZ> 1D v servaciones
O [A N
1 Almacenamiento de materia prima 0 -
2 verificacion de las especificaciones 1 0,40 L —
3| Programacion del pedido en el sistema de produccion| 1 030 | 6= se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon
4 Encuadre de mixer 1 1
5 Agregado de agua al mixer 7001 120 |6 la cantidad esta dividida en 3 ciclos
6 transporte donde esta la materia prima 1 0,5 L
1 carga de grava hacia la tolva 1 0,50 \,
8 carga de arena hacia la tolva 1 0,50 ?
9 Alimentacion de cemento desde el silo 1 1,00 /__.‘ El tiempo esta dentro de 3 ciclos
10 Dosificacion de materiales por peso 1 100 | O —_]
11 verificacion del peso correcto 1 0,002
12 Descarga de materiales de grava y arena 1 5,00 \, El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento 1 5,10 _|o El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo 1 0,50 .;; Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra 1 1,00 .
TOTAL 18 S10(2]2 |51 En este tiempo ya esta listo para dirigirse a la obra

Nota. Diagrama de flujo de proceso del hormigdn 280 kg/m3 propuesto ya documentado.
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Figura 25. Diagrama de flujo de produccion y distribucion propuesto.

CODIGO HP-DFPD-001
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DISTRIBUCCION  |VERSION 01
l'_'ll = FECHA jun-25
RESUMEN
Diagrama N°: 2
. Actual P Dif i
Producto: Hormigon FC/KG 280 SIMBOLO ACTIVIDAD ctua ropuesto flerencia
Lugar: Planta Hormipen S.A C|T|D|C|T|D|C|T D
Departamento: Produccion y despacho O Operacién 6 (14,9
Fecha: Junio/2025 @ Operacion Combinada 00
Método: Actual —) Transporte 3I|m
Supervisado por: ING Jorge Rodriguez ] Inspeccién 314
Elaborado por: Zambrno carla , Merchan kelvin D Espera 6 |481
N/ Almacenamiento Lo
Total de actividades realizadas 19 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 138,0016667
e EBE ¢z | SIMBOLOS DE PROCESOS
: $l5g £: Ob
£ Descripcion del Proceso 2 |88 5= servaciones
7 F1E71EE 00 |O|D|v
1 Almacenamiento de materia prima 0 @
2 verificacion de las especificaciones 1 1 L—
3logramacion del pedido en el sistema de producci{ 1 0,30 — se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon
4 Encuadre de mixer 1 1
5 Agregado de agua al mixer 7001 130 | e la cantidad esta dividida en 3 ciclos
6 transporte donde esta la materia prima 1 1,0 |
7 carga de grava hacia la tolva 1 1,00 \?
8 carga de arena hacia la tolva 1 1,00 *
9] Alimentacion de cemento desde el silo 1 1,00 _/_J El tiempo esta dentro de 3 ciclos
10 Dosificacion de materiales por peso 1 130 | O —_|
11 verificacion del peso correcto 1 0,002
12|  Descarga de materiales de grava y arena 1 5,00 \? El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento 1 510 | e El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo 1 1,00 ~L Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra 1 1,00 -
16 verificacion de la muestra 1 3,00 re
Salida de despacho del mixer 2 obra 69,00 ./\ La distancia va a variar dependiendo la ubicacion y este es el mismo
17 1 tiempo de retorno, en este caso se tomo una ruta de 1.15 hora
18 Descraga de hormigon en obra 1 35,00 e Tiempo que se demora en vaciar en cualquier obra
19 Limpieza del mixer 1 1000 |® ]
TOTAL 138 6 103|361 En este tiempo ya esta listo para realizar otro despacho

Nota. Diagrama de flujo propuesto del proceso del hormigén 280 kg/m3 y distribucion ya

documentada.
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Figura 26. Hoja de verificacion de materia prima.

CODIGO HP-FRVMP-001

FORMATO DE LISTA DE VERIFICACION PARA RECEPCION DE MATERIA PRIMA-HORMIPEN S.A VERSION 01

FECHA jun-25

DATOS GENERALES

Fecha de recepcion:

Hora de ingreso del transporte:

Proveedor:

Nombre del operador receptor:

Tipo de material recibido

Numero de guia de remision:

AREA: Logistica / Produccion

1. REVISION DOCUMENTAL SI NO N.A Observacion

Verificacion

Guia de remision entregada y firmada

Registro del proveedor en el sistema

Certificado de calidad del producto (si aplica)

Hoja de seguridad del producto (aditivos)

INSPECCION FISICA DEL ESTADO DEL VEHICULO Y MATERIA  SI NO N.A Observacion

Verificacion

Estado general del vehiculo (sin fugas ni dafios)

Material libre de contaminantes (visualmente)

Condiciones del material ( si cuenta con agua por lluvias)

3. PROCESO DE DESCARGA SI NO N.A Observacion

Verificacion

Peso verificado en bascula antes de la descarga

Asignacion del silo o zona de acopio correcta

Descarga supervisada y sin derrames

Registro fotografico (si aplica)

4. ALMACENAMIENTO SI NO N.A Observacion

Verificacion

Material almacenado en la zona correspondiente

Bafiera/ limpio y con identificacién

Condiciones de seguridad del area de almacenamiento

FIRMA DE RESPONSABILIDAD OBSERVACIONES ADICIONALES:

Operador receptor

Supervisor de logistica

Transportista/proveedor

Nota. Hoja de verificacion de materia prima propuesto ya documentado.
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Figura 27. Formato de verificacion para el estado del camion mixer.

FORMATO DE LISTA DE VERIFICACION PARA EL ESTADO DEL MIXER-HORMIPEN S.A

CODIGO HP-FRVM-001
VERSION 01
FECHA jun-25

DATOS GENERALES

Cédigo del vehiculo / mixer

Placa

Nombre del operador

Semana de control

Anterior:

Kilometraj
ometraje Actual:

Fecha de 1ltima revision

AREA:

Logistica / Mantenimiento / Produccion

1. ESTADO GENERAL DEL VEHICULO

Verificacion

Conformelo Conforme| N.A

Observacion

Limpieza externa e interna del mixer

Neumaticos en buen estado (presion y desgaste)

Sistema de luces (frenos, reversa, faros)

Bocina y sefiales sonoras funcionales

Espejos y parabrisas sin dafios

. SISTEMA MECANICO

Verificacion

Conformelo Conforme| N.A

Observacion

Niveles de aceite del motor correctos

Niveles de refrigerante

Fugas visibles (aceite, combustible, agua)

Estado de la transmision

Estado del sistema de frenos

3. SISTEMA DE MEZCLA

Y ROTACION DEL TAMBOR

Verificacion

Conformelo Conforme| N.A

Observacion

Funcionamiento del tambor de mezcla

Giro correcto y velocidad adecuada del tambor

Limpieza interna del tambor

Funcionamiento de sistema hidraulico de giro

4. DOCUMENTACION Y SE

GURIDAD

Verificacion

Conformelo Conforme| N.A

Observacion

SOAT / matricula / permisos actualizados

Botiquin de primeros auxilios disponible

Extintor operativo y con fecha vigente

Chaleco, casco y elementos de seguridad en cabina

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

OBSERVACIONES ADICIONALES:

Técnico de mantenimiento

Operador del mixer

Encargado de logistica

Nota. Formato de verificacion propuesto del estado de los mixers.
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Como se puede observar en la figura 26, que es la hoja de verificaciéon de materia prima,
la aplicacion de este formato es de suma importancia ya que nos ayuda a identificar la revision
documental, inspeccion fisica del vehiculo y material que va desde el estado general del vehiculo,
si los sellos de seguridad estan intactos, si el material esta libre de contaminantes esto se lo hara
visualmente, las condiciones del clima durante la entrega. En el proceso de descarga se verifico el
peso en basculas antes de la descarga, la asignacion del silo o zona de acopio es correcta, si la
descarga es supervisada y si no existe derrames de material; en el almacenamiento se tomd en
cuenta si el material es debidamente almacenado en la zona correspondiente, si la bafiera viene
limpia y con su debida identificacion.

En la figura 27, nos muestra el formato para la verificacion del camion mixer donde se
compone de 4 puntos a verificar que son: estado general del vehiculo que va a comprender la
limpieza externa e interna, los neumadticos estan en buen estado, sistemas de luces, bocinas y
sefales sonoras estan funcionando correctamente, espejos y parabrisas estén sin dafios; el siguiente
punto es la verificacion del sistema neumatico que va a comprender los niveles de aceite del motor
correctos, niveles de refrigerantes, fugas visibles, estado de la transmision, estado del sistema de
frenos; a continuacion del punto 3 va a tomar en cuenta el sistema de mezcla y rotacion del tambor
del mixer que van desde el funcionamiento del tambor de mezcla, giro correcto y velocidad
adecuada del tambor, limpieza interna del tambor, funcionamiento de sistema hidraulico de giro;
en el ultimo items se va revisar la documentacion y seguridad que va a comprender desde la
matricula y permisos actualizados, botiquin de primeros auxilios disponibles, extintor operativo y

con fecha vigente, chaleco, casco y elementos de seguridad en cabina.

Mejora del indice de estandarizacion de los procesos

N° de procesos documentados y estandarizados
IEP = - x 100
Total de procesos operativos

6
IEP = 3 x 100

IEP =100%
I[EP=% IEP mejorado — % IEP antes = 100% — 33,33%

IEP = 66,66%
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Con la implementacion de la documentacion para la estandarizacion de los procesos donde
en su inicio se tomo en cuenta que la empresa contaba con 6 procesos los cuales solo 2 estaban
debidamente documentados, en cambio 4 de ellos no se encontraban documentadas los cuales eran
la recepcion y almacenamiento de materias primas, dosificacion de materiales, mezclado del
hormigoén, control de calidad, carga y despacho, limpieza y mantenimiento de mixer, antes de su
aplicacion se obtuvo un resultado del 33,33 %, con uso de las herramientas se aument6 el nivel de
documentacion al 100 % , mejorando el 66,66 %, de esta manera se mejoro los procesos logisticos
de la empresa.

Mejorar: cronograma de capacitacion de procesos de produccion.

Un plan de capacitacioén es una herramienta clave para organizar y coordinar actividades
fundamentales destinadas a fortalecer las habilidades del personal incorporando en los procesos
productivos. Su finalidad se basa en dotar a cada uno de los trabajadores el conocimiento necesario
para desarrollar sus operaciones de manera concreta y eficaz, de esta manera reduciendo errores
operativos, tiempos improductivos y asi asegurando una mejora constante en la calidad del
producto. En el contexto de la produccion del hormigoén premezclado, este recurso resulta vital
para poder estandarizar procedimientos, reforzar la seguridad en la planta y garantizar la
continuidad de las operaciones.

La fabricacion de un cronograma de formacion bien estructurado permite anticiparse a
problemas que puedan derivar de las practicas inadecuadas o falta de conocimiento técnico. A su
vez impulsa una cultura laboral basada en la prevencion, la eficiencia y el compromiso con la
mejora continua.

Este tipo de planificacion debe incluir las distintas areas relacionadas con la produccion,
tales como la introduccion al proceso productivo del hormigdén, conocimiento de actividades
primarias y de apoyo dentro de la empresa., recepcion y control de materias primas, dosificacion
y control de pesajes, mezclado y tiempos Optimos, carga en mixer y despacho, control de calidad
en planta, procedimiento de limpieza y cierre de turno, una evaluacion y retroalimentacion de
conocimientos adquiridos. Al coordinar los temas que se incluird en los modulos facilita la
asimilacion de los contenidos y permite que los conocimientos proporcionados se apliquen de
manera inmediata y efectiva en el entorno de trabajo. Esto se interpreta en una mayor productividad

y en productos de mayor calidad, alineados con los estandares solicitados.
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Figura 28. Cronograma de capacitacion en procesos de produccion y despacho.

u|:|

CRONOGRAMA DE CAPACITACION EN PROCESOS DE PRODUCCION - HORMIPEN S.A,

Cronograma de Capacitacion en Procesos de Produccion — Hormigonera Hormipen S.A.
Operarios de planta, conductores de mixer, ayudantes de produccion.
Capacitar al personal operativo en los procesos clave de produccion del hormigon.
Area de Produccion / Mantenimiento

SPONSABLE Julio Agosto Septiempre Octubre
N | MODULO DE CAPACITACION CONTENIDO DURACION R&:Tg] é‘fgf MODALIDAD
T2 (34 (12|34 (23 |4]1]2[3]4
Introduccion al ductivo del . . . . .
o .uc'cmn : pf‘”.“" po uc‘l\fo ¢ Tipos de hormigon, flujo general, Jefe de Produccion / Técnico de .
hormigdn, conocimiento de actividaes ) . 2 horas Teorico
L importancia de cada fase. Planta
primarias y de apoyo dentro de la empresa.
.. _— Cemento, agregados, agua, aditivos. » iy
Recepcién y control de materias primas C6mo se controlany almacenan, 2 horas Jefe de Logistica Tedrico
Dosifcacion y control de pesajes Uso de 51st§mas d951ﬁcad0res, 3 horas Operador Senior / Supervisor TebricoPricico
tolerancias, pardmetros. Planta
Funcionamiento del mezclador, ti . " -
Mezclado y tiempos 6ptimos CIOnMEnto €e 'mezc % TIPS 2 horas Téenico de Mantenimiento / Planta Préctico
de mezclado, variables a controlar.
Carga en mixer y despacho Proceso de carg, controll de mpiza el 3 horas Supervisor de Mixer / Seguridad Practico
tambor, seguridad.
Toma d 1] istenci
Control de calidad en planta O e MUESITES, ESIIECE, Erores 2 horas Laboratorio / Calidad Teorico-Practico
comunes.
- - . Lavado de equipos, cierre de L
Procedimiento de limpieza y cierre de turno .. . . 2 horas Encargado de Turno Tedrico-Practico
actividades, registros obligatorios.
Evaluacion y retroalimentacion de Prueba escrita y practica - sesion de Recursos Humanos / Direccion .
e . . . . 2 horas L. Evaluacion
conocimientos adquiridos mejoras y sugerencias operativas. Técnica

Nota. Cronograma de capacitacion.
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Con la implementacion de esta herramienta se va a incrementar los conocimientos del
personal de la empresa, actualmente se encuentra en un 61,54 % que se entiende como se trabaja
dentro de la organizacion, con los temas a impartir se mejorard un 33,46 % de esta manera se
tendra en claro lo que se realiza en la empresa ayudando a mejorar el desempeno operativo de los
trabajadores a su vez se mejorara los tiempos de procesamientos .

Mejora: herramienta de Anylogic.

El software Anylogic nos ayuda a la creacion de un modelo de simulacion de sistemas y
procesos que combina métodos de eventos discretos y basado en agentes, el modelo permite
examinar con detalles operaciones, a su vez sus capacidades incluyen la implementacion de
enfoques como maquinas de estado hibridas para describir el comportamiento de sistemas del
mundo real en un entorno de modelado y simulacion distribuido. Afanasyev et al., (2022)

Como se puede apreciar la estructura de distribucion de los productos, ilustrada por las
cajas de color amarillo situadas estratégicamente en lugares determinados. Estas localizaciones
han sido escogidas con el objetivo de perfeccionar la logistica y aumentar la eficiencia en la
distribucién de los diferentes tipos de hormigoén premezclado.

Ademas, esta medida facilita la creacion de un vinculo mas directo con los distribuidores
minoristas, que tienen un rol fundamental en la cadena de distribucion, esto aporta de manera
notable a la disminucion del tiempo de entrega, lo que resulta en un incremento de satisfaccion del
cliente final. En cambio, al reducir las distancias de transportes, se reducen los gastos relacionados
con ¢l envio, generando ventajas econdmicas tanto para el desempefio de la empresa como para
sus aliados comerciales.

Figura 29. Anylogic propuesto.

G0 Pacoba

g\ omingo San Miguel

Puerto Nancy
Morillo

El Cautivo

Salina& o <@
< La Li(%rtad

San lena
José Luis Tamayo E£40
Bafios de
San Vicente

Nota. Elaborado en el software Anylogic.
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Tabla 27. Tiempos mejorados con la herramienta Anylogic

%

Recorrido de rutas Tiempo en llegar
1 Libertad. 20 min
2 Salinas, Anconcito, Ancon. 40 min
3 Santa Elena, Capaes. 15 min
4  Punta Blanca. 10 min
5 San Pablo. 15 min
6  Palmar, Chanduy. 35 min
7  Ayangue, San Pedro, Valdivia. 45 min
8  Manglaralto, Montafiita. 1.05h
9 Ol6n, Curia. 1.15h
10 Las Nufiez, La entrada, San Vicente. 1.25h
11  Ayampe, Playas, Posorja. 1.45h

Nota. Tiempos mejorados.

Con la aplicacion del software se obtuvo la reduccion de 15 minutos en las siguientes rutas
punta blanca, san pablo, palmar, Chanduy, Ayangue, San Pedro, Valdivia, Manglaralto,
Montaiiita, Olon, Curia, Las Nuifiez, La Entrada, San Vicente, Ayampe, Playas, Posorja. Esto se
puede evidenciar con el posicionamiento de puntos estratégicos tanto un centro de distribucion en
la via de ruta del spondylus y el kilémetro K2 en Santa Elena para la zona sur.

Una vez que se presento la disminucion de tiempos en la ruta vamos a calcular el respectivo
porcentaje de reduccion donde emplearemos la misma tabla de las rutas antes de aplicar la mejora

con el programa Anylogic para de esta manera poder calcular su valor.

Tabla 28. Rutas propuestas con el programa Anylogic

Entregas realizadas

Despacho 1 0.917 horas
Despacho 2 1.15 horas
Despacho 3 1.50 horas
Despacho 4 0.917 horas
Despacho 5 1.10 horas
Total 5,584 horas

Nota. Rutas con la aplicacion del programa.

Y. tiempos total de entrega
Numero total de entregas

TPD =

5,584
D= z = 1,12 horas
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] TPD anterior — TPD actual
Reduccion % = ( - ) x 100
TPD anterior
Red on U = 1,26 — 1,12 100
educcion % = ( 126 ) X

Reduccion % = 3,17 %
Como se puede observar al comparar los dos tiempos de entregas a tiempo, se obtuvo que
hubo una mejora del 3,17 %, esto significa que al implementar la herramienta del software va a
tener un impacto significativo con la reduccion de tiempo desde que sale de la planta hasta llegar

a la obra y proceder a su respectivo vaciado.

Figura 30. VSM propuesto.

PRONOSTICO
MENSUAL
618.5 KG/M3
e =]
ORDENES
PROVEEDOR | S 1 oowmmms [~————_S""—— PRODUCCION DELAPLANTA Clientes

f—
HORMIPEN S.A |
| DEMANDA DIARIA

30,93 KG/M3

Programacion del Agregado de agua Dosificacion de Agregado de Toma de
pedido =n el 2 mixer materiales por aditivo muestra

— .. ’ ;r‘-oduc:w‘;r — ) *-*’ e - - )'i '-’ - ’

I
& o o o <

TC= 0,30 min TC- 1,20 minutos
TF= 100% TF=90%
“Turno= 1 Tumo= 1
TO= 3450 min/dia TD= 450 min/dia

= k
7d
0,30 min i 1 min 0,50 min 1min
_._\mm—,_LZD.mm_‘ o [_ —

Nota. Elaborado en el software VISIO.

[TE=050 minutos

Con la implementacion de las herramientas de mejora se pudo evidenciar una mejora en
los procesos logisticos con la estandarizacion de los procesos a través de la documentacion se
mejord un 66,66 %, con la implementacion del cronograma de capacitacion se mejor6 un 33,46%
y con la aplicacion del modelado en el software Anylogic las rutas de distribucion se menoro el
tiempo de entrega a tiempo en un 3.17 %. A su vez se logrd una notable reduccion del Lead time
y optimizacion del tiempo ciclo en algunas etapas del proceso. Gracias a estas acciones se aumento

el porcentaje de actividades que generan valor, en conjunto estas mejoras lograron que el flujo de
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produccion se mantenga eficiente y continuo, maximizando la productividad de Hormigones

Peninsulares Hormipen S.A.

Tabla 29. Valor agregado de actividades propuesto.

Actividad

Clasificacion de la actividad
VA NNVA NVA

Tiempo en minutos

Almacenamiento de materia prima.
verificacion de las especificaciones.
Programacion del pedido en el sistema
de produccion.

Encuadre de mixer.
Agregado de agua al mixer.

Transporte donde esta la materia prima.

Carga de grava hacia la tolva.
Carga de arena hacia la tolva.

Alimentacion de cemento desde el silo.

Dosificacion de materiales por peso.
Verificacion del peso correcto.
Descarga de materiales de grava y
arena.

Descarga de cemento.
Agregado de aditivo.

Toma de muestra.

TOTAL

1
1
1

1
8 4 3
15,6 1,702 1,5

07
0,40°
0,30°
17
1,20°
0,50°
0,50°
0,50°
17
1,30°
0,002
57
5100
0,50°
17

18
18,802°

Nota: resultado del tiempo del VSM propuesto.

Tabla 30. Tiempo VSM propuesto

Valor agregado Minutos %
Agrega valor 15,6 82,97%
Necesario, pero no agrega valor 1,702 9,05%
No agrega valor 1,5 7,98%
LEAD TIME 18,802
PROCESS TIME 15,6

Nota: resultado del tiempo del VSM propuesto.

Se logro una mejora en el porcentaje de actividades que general valor al proceso pasando

de un 79,52% a un 82,97%.
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Comparacion del VSM inicial y el propuesto

Como se puede observar en la tabla 31 se realiz6 un andlisis comparativo entre el VSM
inicial y el propuesto, al analizar el inicial se mejora significativamente en los tiempos clave del
proceso. El Lead time se redujo de 21,002 minutos a 18,802 minutos, logrando una disminucién
de 2,2 minutos. El process time se redujo de 16,7 minutos a 15,6 minutos obteniendo una
disminucioén de 1,1 minutos Estas reducciones demuestran un progreso en la eficiencia del proceso.

Tabla 31. Resultados del VSM propuesto.

Herramienta VSM Inicial VSM Propuesto Reduccion
Lead Time 21,002 minutos 18,802 minutos 2,2 minutos
Process Time 16,7 minutos 15,6 minutos 1,1 minutos

Nota: Resultado del tiempo VSM inicial y el propuesto.

Comparacion de la logistica en la empresa aplicando las herramientas de mejoras.

o 57,14+ 50+ 60
Promedio de los % eslabones de la logistica antes = 3 = 5571%

o _ 57,14 + 83,33 + 100
Promedio de los % eslabones de la logistica mejorados = 3 = 80,16%

Se logro una mejora en el porcentaje de actividades que general valor al proceso pasando

de un 55,71% a un 80,16%.

Tabla 32. Comparacion de los eslabones de la logistica.

Eslabones de la logistica Inicial Final Mejora
Interna 57,14% 57,14% 57,14%
operacional 50% 83,33% 33,33%
Externa 60% 100% 40%

Total 55,71% 80,16% 24,45%

Nota. Resultados de los eslabones de la logistica.
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Controlar.

En este proceso de aplicacion se tiene que tener en cuenta las lineas de produccion del
hormigén que realiza la empresa las cuales son 12, como se puede apreciar en las figuras
23,24,25,26,27 se establecieron los documentos ya estandarizados del proceso de produccion y
distribucion del hormigén 280 kg/m3 estudiado, a su vez se recomienda utilizar el formato que se
puede apreciar en el anexo..., para cada uno de los procesos de produccion y distribucion de todos
los tipos de hormigon que realiza la planta dosificadora donde se establecera tiempos, movimientos
y se llevard un mejor control. Asi mismo se determino la aplicacion de un formato de verificacion
para la recepcion de materia prima y control de los camiones mixer que estan en las figuras 37, 38.

En este contexto se tomo en cuento el tipo 280kg/m3, entonces los demas restantes
vamos a controlar con las plantillas que se muestran en el anexo..., que son los diagramas de flujo
y de proceso tanto de produccion y despacho, donde ya estan estandarizados.

El indicador que vamos a utilizar es el siguiente para cada uno de las lineas hormigon:

N° de procesos documentados y estandarizados
IEP = - x 100
Total de procesos operativos

En la aplicacion del cronograma de capacitacion que se empleara para que cada uno del
personal de la empresa para que conozcan detalladamente los procesos y conceptos de la
elaboracion del hormigon premezclado.

El indicador que se utilizara para controlar las capacitaciones es a través de cuestionario
de evaluacion el cual se tomara en cuenta el total de preguntas respondidas sobre el total de

preguntas por 100 porciento de esta manera se evaluara el nivel de conocimiento.

Puntaje obtenido

Porcentaje de nivel de conocimiento = ( ) x 100

Puntaje Total posible

Para controlar el porcentaje de reduccion de tiempo de entrega, en base al antes y después
de utilizar la herramienta propuesta de Anylogic donde emplearemos el porcentaje de reduccion
que va a ser igual al tiempo de entrega anterior menos el tiempo actual o mejorado, sobre el tiempo
anterior por el 100 %, de esta manera se llevara un monitoreo en las rutas y las entregas.

TPD anterior — TPD actual
TPD anterior

Reduccion % = ( ) x 100
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3.7. Analisis financiero.

Tabla 33. Presupuesto del andlisis financiero.

Costo unitario

Rubro Unidad Cantidad (USD) Costo total (USD)
Personal.
Honorarios de investigador. 2 $ 450,00 $ 900,00
Capacitador del cronograma. Persona 2 $ 900,00 $ 1.800,00
Capacitador del software. ’ 1 $ 350,00 $ 350,00
Equipos y herramientas
1 $ 50,00 § 50,00
Internet. $ 500,00
I . . 1 $ 500,00
Software para analisis. Licencia
Gastos de transportacion.
Transporte para visitas técnicas. Meses. 4 $ 50,00 $ 200,00
Viaticos para personal. Persona. 2 $ 150,00 $ 300,00
Materiales de insumo.
Material ~ deoficina  para  yyi40q $ 70,00 $ 70,00
capacitaciones.
Subtotal $4.100,00
Imprevistos 10% $ 410,00
Reajuste 15% $ 615,00
Total $5.125,00

Nota. Resultados del presupuesto.

Para la propuesta del modelado de la cadena de valor se requiere una inversion inicial en
activos fijos de $4.100,00 dolares como se muestra en la tabla 33, en donde se desglosa cada uno
de los rubros sefialados en la tabla.

Tabla 34. Flujo de caja neto.

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Flajo neto ¢ 4 100,00
de caja $-26.701.01 $-3.723.67 $25.382.37 $61.803.68 $106.931.46
Flujo
acumulado $-30.801.01 $-34.524.68 $-9.142.31 $52.661.37 $159.592.83

Nota. Célculos de flujo caja.
La tabla 34, se establecen el flujo de caja en los posteriores 5 afios, a su vez, con la
introduccion de la inversion se obtiene el flujo acumulado para de esta manera desarrollar los

indicadores de inversion.
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Indicadores de inversion.
Tasa de interés.

Para poder desarrollar dichos indicadores mencionados, se establecen como referencia la
tasa de interés de un 15%.

Tasa = Tasa libre de riesgo + prima de riesgo
Tasa = 10% + 5% > 15%
Valor actual neto (VAN).

El VAN que se obtuvo fue de $ 75.056,00 lo que nos demuestra que, tras restar todos los
valores de los flujos de caja a la tasa del descuento que es el 15%, el proyecto va a generar un valor
adicional por encima de la inversion inicial de $4.100,00. Esto significa que el proyecto es rentable,
ya que el VAN es positivo, lo que se recupera la inversion inicial y de esta manera se obtienen
ganancias adicionales.

_FCx(1+0)

VAN = A+t — inverdion inicial

VAN = $75.056,00

Tabla 35. Calculo de VAN

Nro FNE 1+ D" FNE/(1+i)"
0 $-4.100.00 $-4.100.00
1 $-26.701.01 1,15 $-23.218.27
2 $-3.723.67 1,3225 $-2.815.63
3 $25.382.37 1,520875 $16.689.32
4 $61.803.68 1,74900625 $35.336.45
5 $106.931.46 2,01135719 $53.163.83
VAN $75.056.00

Nota. Resultados del calculo VAN.

Tasa interna de retorno:

Flujo de efectivo neto 1
)Numero de periodos — 1

TIR(%) =
(%) = ( inversion inicial

TIR(%) = 67,49 %
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Figura 31. Diagrama de tasa interna de retorno (TIR).

TAZA INTERNA DE RETORNO

$180.000,00
$160.000,00
$140.000,00
$120.000,00
$100.000,00
$80.000,00
$60.000,00
$40.000,00
$20.000,00

$0,00
(620.000,00) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 1 % 140%

Nota. Analisis de la tasa interna de retorno.

El TIR que nos dio de 67,49 % es superior a la tasa de descuento donde se tomo en cuenta
del 15 %, lo que se recomienda es que el proyecto va a generar rentabilidad mucho mayor a la
espera.

Periodo de recuperacion.

Inversion inicial

PB(afos) =

Flujo de caja anual

—($34.524.68)
$25.382.37

PB(afios) = 2 + < ) > 3,36 aflos

El periodo de recuperacion indica que la inversion inicial de $ 4.100.00 se va a recuperar
en 3,36 afos. Esto es favorable ya que va a permitir a la empresa a recuperar su capital invertido
y de esta manera va a empezar a generar ganancias.

Tabla 36. Resultados de ingresos y egresos.

Inversién $ 4.913.940.00

Tasa 15%

Afio Ingresos Egresos

0

1 $ $680.173.36 $706.874.37
2 $ $782.076.36 $785.800.04
3 $ $899.264.82 $873.882.45
4 $ $1.034.031.54 $972.227.86
5 $ $1.189.013.27 $1.082.081.81

Nota. Resultados de los ingresos y egresos.
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Tabla 37. Cdalculo de costo- beneficio.

Suma de Ingresos  $2.956.459.03
Suma de Egresos ~ $2.877.303.32
Costos + Inversion ~ $2.881.403.32
B/C 1.0260

Nota. Resultados de costo- beneficio.

La relacion del costo- beneficio de 1,0260 nos indica que, por cada doélar invertido, se

obtiene un retorno de 0,260.

Los indicadores financieros que se evidenciaron muestran que el trabajo de investigacion
es viable y rentable para su posterior aplicacion en la empresa. E1 VAN es de forma positiva, y la
tasa de retorno TIR y el corto periodo de recuperacion demuestran que hay oportunidades de

nversiones.

3.8. Analisis comparativo.

Tabla 38. Estadigrafo de indicadores.

Estadigrafo de mejora

ESTANDARIZACION  CONOCIMIENTO PUNTUALIDADEN PROCESOS
DE DOCUMENTOS OPERARIO (%) ENTREGAS (%) LOGISTICOS

® Actual ® Propuesta

Nota. Resultados del analisis.
En el presente estudio de la mejora de los procesos logistico se tomd de herramienta
principal el VSM el cual nos brindé de manera detallada los procesos que no se encontraban

documentados los cuales afectaban directamente a la mejora continua de la empresa, las
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distribuciones de rutas evidenciaron problemas. Con la ayuda de la herramienta del DMAIC que
se bas6 en definir el problema, medir, analizar, mejorar y controlar la problemética planteada
donde se utilizaron los indicadores para medir el nivel de documentacion que presentaba la
empresa el cual fue un 33,33 %, con la ayuda de la estandarizaciéon de documentos a través de
diagramas de flujo, operaciones, lista y forma de verificacion de mejoro esta problematica que se
evidencio en un incremento de un 66,66 %. Por su parte se encontré que los operadores no
contaban con el suficiente nivel de conocimiento en lo que se realizaba toda la empresa, donde se
evalud encontrando que actualmente contaban con un porcentaje de conocimiento de un 61,54 %,
con la aplicacion de la capacitacion del cronograma se mejord un 33,46 % equivaliendo a un 95 %
de nivel de conocimientos. Ademas de esta manera se redujo el tiempo ciclo en un 2.2 min, Por su
parte en la distribucion de las rutas de los mixers se encontr6 que actualmente se encontraban en
un 79,95 %, con la implementacion del software Anylogic aumentara a un 83,12 % mejorando un
3.17 % en la distribucion equivaliendo a 15 minutos. De esta manera la logistica mejoro

significativamente de un 55,71% a un 80,16% .
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CONCLUSIONES

En la revision sistematica de la literatura abordada con un analisis bibliométrico de acuerdo
con las variables “cadena de valor” y “mejora de procesos logisticos” comenzando con la eleccion
de los motores de busqueda para recopilar documentos cientificos no mayores a 5 afos con
distintos autores, donde se analizaron 50 articulos con los cuales encontramos el método la técnica
e instrumento de recoleccion de datos para nuestra investigacion, en conjunto con la técnica AHP
para encontrar la técnica idonea que nos permitié mejorar los procesos logisticos de la empresa.

La investigacion adoptd por un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental de
alcance descriptivo y correlacional, asi mismo, abarcando un procedimiento metodologico que se
dividié en 6 etapas. Se empled como técnica predominante nos salié el VSM acoplado con el
DMAIC , complementada con la ayuda de cuestionario, hojas de observacion, checklist. Para
validar la informacion recopilada se utilizo el método de dbaco de Regnier para comprobar la
fiabilidad de los datos a través de alfa de Cronbach que se obtuvo del software estadistico IBM
SPSS 27, dando un resultado 0,79 categorizandolo como aceptable.

La confiabilidad de las variables “cadena de valor” y “mejora de procesos logisticos” dio
como resultado un coeficiente de Pearson de 0,87, con la implementacion de la propuesta de
mejora se utilizé6 un VSM el cual nos daba el tiempo de operacion de los procesos y como era el
flujo de la empresa en la elaboracion del hormigoén, el cual nos permite identificar los procesos
que no estaban estandarizados ni documentados, con la implementacion de las herramientas se
mejord significativamente en un 66,66%, por su parte el conocimientos de los operarios
incremento con la aplicacion del cronograma ya que actualmente los operarios cuentan con un
61,54 % de conocimientos de todo el proceso del hormigdén con su ejecucion se aumento
considerablemente a un 33,46 % asi mismo se redujo a un tiempo ciclo de un 2,2 minutos. Para la
distribucion con la aplicacion del programa Anylogic se optd por modelar las rutas de distribucion
de los mixers para tener una mejor visualizacion de la cadena de distribucion de la empresa
mejorando un 3,17 % de las entregas a tiempo en las obras equivaliendo a 15 minutos. De esta

manera la logistica mejoro significativamente de un 55,71 a un 80,16% .
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que futuras investigaciones sobre los modelos de cadena de valor que tienen
un enfoque a la mejora de procesos logisticos usen métodos como el analisis bibliométrico para
poder reconocer orientaciones actuales y relevantes en la literatura cientifica. A su vez, se sugiere
la aplicacion de técnicas de priorizacion de multicriterio, como el método AHP, para elegir
herramientas y enfoques adecuados que permitan estructurar y optimizar los procesos logisticos
de manera mas eficaz.

Se propone que futuras investigaciones que busquen optimizar los procesos logisticos
adopten por un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental de tipo descriptivo y
correlacional, porque se sugiere seguir una metodologia estructurada en etapas, empleando la
técnica del DMAIC como eje primordial para la mejora continua, complementada con técnicas de
recoleccion de datos como cuestionarios, hojas de observacion y lista de verificacion. Para validar
y fortalecer la confiabilidad de la informacion obtenida, es adecuado utilizar métodos como el
abaco de Regnier y el coeficiente alfa de Cronbach, preferiblemente con el respaldo del software
estadistico IBM SPSS, de esta manera asegurando una buena interpretacion de los resultados.

Se recomienda implementar de manera continua la propuesta de la estandarizacion
documental en los procesos logisticos, ya que se demuestra un mejora significativa en su aplicacion
y esto ayuda a la eficiencia. Ademads, es recomendable poner en marcha el cronograma de
capacitacion para operarios, con el fin de fortalecer sus conocimientos sobre el proceso completo
de produccion del hormigén, lo cual permitira reducir errores operativos. Finalmente, se aconseja
continuar utilizando herramientas de simulacién como Anylogic para optimizar la distribucion y
mejorar los tiempos de entrega en obra, fortaleciendo asi la competitividad de la empresa en el

mercado.
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ANEXOS

Anexo A. Checklist de la logistica interna.

Preguntas Si No

1. ;La materia prima estan debidamente X
almacenados?

2. ;se cuenta con la disponibilidad del X
inventario?

3. ¢Se utiliza sistemas para controlar el X
inventario?

4. ;Se transportan adecuadamente los X
materiales hacia la planta
dosificadora ?

5. ¢Se utilizan bandas, cargadores X
frontales y montacargas?

6. (Hay esperas o demoras internas? X
/Se realiza mantenimiento de los X
equipos en la planta por cada entrega
realizada?

Anexo B. Checklist de la logistica operacional.
Preguntas Si No

1. ;La  produccion  diaria  esta X
correctamente planificada?

2. ;Se wvalidan la disponibilidad de X
materias primas e insumos?

3. /Se evidencio retrasos en la carga por X
fallas de planificacion?

4. ;Se vregistra cual es el tiempo X
promedio de cargar por mixer?

5. ¢Se cuenta con laboratorio para X
realizar pruebas de calidad?

6. (Se cuenta con registros por cada X

carga despachada?
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Anexo C. Checklist de la logistica externa.

Preguntas Si No

1. JEl mixer estaba Ilimpio y en X
condiciones para realizar  otro
pedido?

2. ;Se cuenta con mds camiones si en tal X
caso exista una mayor demanda?

3. (Se tienen establecidos el tiempo X
promedio de entrega desde la planta a
obra?

4. (El conductor recibio la guia de X
remision y factura?

5. ¢Cuentan con gps o sistema de X

monitoreo al momento que sale el
mixer?
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Anexo D. Instrumento de recoleccion de datos.

ANEXO 2. CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS

Area de

Nombre:

Cédula:

Sexo: Masculino ( ) Femenino ( )

Edad: ( )

Instrucciones: Estimado(a) trabajador, opina sobre la mejora del proceso logistico mediante la_implementacion de

un modelo de la cadena de valor

Marca solo una puntuacion de la escala que crees que cumples por cada item

= S
S £
2 =] o 5
i < g E £ 2
Variable / Dimensiones / Indicadores / Items S 2 = é £
2 = z = 5
g = - S £
£ = - E
g - =
= s
Variable Independiente: Modelo de 1a Cadena de valor
Dimension 1: Logistica interna
Indicador: Porcentaje de procesos clasificados como primario o de apoyo
1 (Conoce usted que actividades en su area son consideradas primarias o de apoyo dentro de la 1 5 3 a 5
cadena de valor de la empresa ?
Indicador: Numero de actividades claves identificadas para el area
> ¢ Usted conoce cuantas actividades claves estan claramente definidas y diferenciadas en sus 1 5 3 4 5
departamento?
Indicador: Nivel de documentacion y estandarizacion de procesos por actividad
3 ¢Existen manuales o documentos estandarizados para las actividades que realiza en su area? | 1 | 2 3 4 5
Dimensién 2: Logistica operacional
Indicador: Indices de actividades que generan valor directo al cliente
4 ¢ Recibe instrucciones claras que le permiten realizar su trabajo de forma que cumpla con lo que 1 5 3 a 5
el cliente espera del producto?
Indicador: Costo por actividad vs beneficios percibidos
5 ¢« Considera que las actividades que realiza su area aportan valor directo al cliente? | 1 l 2 3 4 5
Indicador: Nivel de diferenciacion fiente a la competencia
6 ¢Ha evaluado su area el costo -beneficio de cada actividad que realiza? | 1 l 2 3 4 5
Indicador: Porcentajes de uso de herramientas tecnologicas en procesos operativos
7 ¢ Se utilizan herramientas tecnolégicas para el control y entrega de hormigdén? | 1 l 2 3 4 5
Dimension 3: logistica externa
Indicador: Frecuencias de reuniones de coordinacion interdepartamental
8 |(,C0n que frecuencia su drea se retme con otras personas para coordinar procesos logisticos? | 1 | 2 3 4 5
Indicador: Nivel de implementacion de sistemas integrados de gestion.
° 2Se aplican de manera clara y ordenada los sistemas de calidad, seguridad y medio ambiente en . 5 5 A s
su area de trabajo?
Indicador:Porcentajes de procesos con participaciéon de multiples areas
10 ¢Los procesos de control y entrega de hormigédn involucran la participaciéon coordinada de 1 5 3 4 5
varias areas (como produccion, transporte y ventas)?
Variable Dependiente: Mejora de Procesos logisticos
Dimension 4: Gestién operativa de proceso
Indicador: Porcentajes de entregas a tiempo
11 ¢ Los pedidos se entregan puntualmente a los clientes, dentro del tiempo acordado? | 1 | 2 3 4 5
Indicador: Indice de satisfaccion del cliente con la logistica
12 ¢ Los clientes estan satisfechos con los tiempos de entrega, el estado de los productos y la 1 5 3 a 5
atencion recibida durante el proceso logistico?
Indicador: umero de devoluciones o reclamos por errores logisticos
13 ¢ Se registran frecuentes devoluciones o reclamos por errores en los procesos logisticos (como 1 5 3 4 5
entregas incompletas, productos equivocados o retrasos)?
Dimension 5: Eficiencia operativa
Indicador: El tiempo promedio del ciclo logisticos(pedido-entrega)
1 2 3 4 5
14 ¢ Cuanto tiempo en promedio transcurre entre la recepcion de un pedido y su entrega ?
24-15h 12-7h 6-4h 3-2h < 2h
Indicador: Tasa de utilizacion de la capacidad del transporte y almacenamiento
s +La capacidad disponible de transporte y almacenamiento en la empresa se utiliza de manera 1 > 3 4 5
eficiente para cumplir con la demanda operativa?
Indicador: Porcentaje de devoluciones o reclamos logisticos
1 2 3 4 5
16 ¢ Cuantas devoluciones o reclamos por errores logisticos se han registrado en el altimo mes?
15a10 9a7 6a4 3a2 <2
Dimensién 6: Costos logisticos
Indicador: Costos logisticos total como porcentaje de las ventas
17 (Considera que los costos logisticos representan un porcentaje considerable de las ventas 1 5 3 4 5
totales de la empresa?
Indicador: Costo promedio por entregas o envios
1 2 3 4 5
18 ¢ Cudl es el costo promedio por cada entrega o envio realizado ?
$300-250 | $225-200 | $175-150 | $125-100 <100
Indicador: Variacién mensual del costo de almacenamiento
19 ¢En el dltimo mes, ha notado que se almacenan mas materiales de lo normal? | 1 l 2 3 4 5
Indicador: Nivel de coordinacion entre produccion y despacho
20 ¢ Existe una coordinacion efectiva entre produccion y despacho? | 1 l 2 3 4 5

91




Anexo E. Matriz de valoracion por criterios de juicios por expertos.

Indicadores Criterios Totalmente en En desacuerdo Ni en de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Aspectos de Validacién 0 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. Claridad Las sesiones estan formuladas
con lenguaje apropiado.
2. Objetividad Las sesiones expresan
conductas observables
3. Actualidad Las sesiones estan adecuadas a
las teorias y enfoques.
4. Existe organizacion logica
Organizacion entre las sesiones.
5.Suficiencia Las sesiones comprenden los
aspectos a  necesarios a
fortalecer.
6. Las sesiones valoran las
Intencionalida dimensiones del tema.
d
7. Consistencia | Las sesiones estan basadas en
aspectos teoricos-cientificos.
8. Coherencia Las sesiones tienen relacion con
los indicadores de la variable
independiente.
9. Metodologia | Las sesiones responden al
diseno de investigacion
metodologico.
10.Pertinencia Las sesiones son dtiles vy
adecuadas para modificar la
variable dependiente.
INSTRUCCIONES: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertenencia, eficacia del cuestionario que se esta Promedio: (Totalmente de acuerdo )
validando. Deberd colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados
La libertad, 06 de mayo del 2025 Observaciones:

Experto:

Grado académico:

Experiencia profesional:

Tiempo de experiencia:

Firma del Experto
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Anexo F. Validacion de instrumento por expertos.

Validacion de instrumento por Experto 1

Nombre de instrumento: Cuestionario de recoleccion de datos

Objetivo: Conocer la perspectiva de los trabajadores sobre la implementacion de un modelo de la cadena de valor para la
mejora del proceso logistico de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

trabajadores en el area de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. de la empresa

Dirigido a: Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Muyulema-Allaica, Juan Carlos
Grado académico del experto evaluador: Doctor, PhD
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 16 afios
Valoracién:

Bueno Regular Malo

X

La Libertad, 6 de mayo del 2025

PhD. Muyulema Allaica, Juan Carlos
C.l: 0603932450
Experto 1
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Validacién de instrumento por Experto 2

Nombre de instrumento: Cuestionario de recoleccion de datos

Objetivo: Conocer la perspectiva de los trabajadores sobre la implementacion de un modelo de la cadena de valor para la
mejora del proceso logistico de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

trabajadores en el area de la produccion empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. de

Dirigido a: . . .
la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Bermeo Garcia Marco Vinicio
Grado académico del experto evaluador: Magister en educacion educativa
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: 15 afios
Valoracion:
Bueno Regular Malo
X

La Libertad, 6 de mayo del 2025

F

Bermeo Garcia Marcos Vinicio
C.1: 1707326813
Experto 2
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Validacion de instrumento por Experto 3

Nombre de instrumento: Cuestionario de recoleccion de datos

Objetivo: Conocer la perspectiva de los trabajadores sobre la implementacion de un modelo de la cadena de valor para la
mejora del proceso logistico de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

trabajadores en el area de la produccion empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. de

Dirigido a: la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Veliz Aguayo Alejandro Cristonomo
Grado académico del experto evaluador: ING Mecanico
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 30 afios
Valoracion:

Bueno Regular Malo

X

La Libertad, 6 de mayo del 2025

Veliz Aguayo Alejandro
C.1: 0908182280
Experto 3
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Validacién de instrumento por Experto 4

Nombre de instrumento: Cuestionario de recoleccidn de datos

Objetivo: Conocer la perspectiva de los trabajadores sobre la implementacion de un modelo de la cadena de valor para la
mejora del proceso logistico de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.

trabajadores en el area de la produccion empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A. de

Dirigido a: la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Herrera Brunett Gerardo Antonio
Grado académico del experto evaluador: PhD. Ciencias Ambientales
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: 35 afios
Valoracién:

Bueno Regular Malo

X

La Libertad, 6 de mayo del 2025

F

Herrera Brunett Gerardo Antonio
C.1: 0909254260
Experto 4
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Anexo G: Tabulacion de datos de las encuestas.

Figura 32. Pregunta 1 ;Conoce usted que actividades en su drea son consideradas primarias o

de apoyo dentro de la cadena de valor de la empresa?

® Neutral

m totalmente en desacuerdo ®m En desacuerdo

® De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Nota. Resultados de la pregunta 1

Figura 33. Pregunta 2;Usted conoce cuantas actividades claves estan claramente definidas y

diferenciadas en su departamento?

38%

® totalmente en desacuerdo © En desacuerdo

® Neutral

H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 2.

Figura 34. Pregunta 3 ;Existen manuales o documentos estandarizados para las actividades que

realiza en su area?

)

15%
46%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo

® Neutral

H De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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Nota. Resultado de la pregunta 3.

Figura 35. Pregunta 4;Recibe instrucciones claras que le permiten realizar su trabajo de forma

que cumpla con lo que el cliente espera del producto?

15%
46%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultados de la pregunta 4.

Figura 36. Pregunta 5 ;Considera que las actividades que realiza su drea aportan valor directo

al cliente?

-

85%

B totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Nota. Resultados de la pregunta 5.

Figura 37. Pregunta 6;Ha evaluado su drea el costo -beneficio de cada actividad que realiza?

23%
46% " 16%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 6.
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Figura 38. Pregunta 7 ;Se utilizan herramientas tecnologicas para el control y entrega de

hormigon?

31% 23%
23%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 7.
Figura 39. Pregunta 8 ;Con que frecuencia su darea se reune con otras personas para coordinar

procesos logisticos?

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 8.
Figura 40. Pregunta 9 ;Se aplican de manera clara y ordenada los sistemas de calidad,

seguridad y medio ambiente en su area de trabajo?

8% 1z
46%

B totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 9.
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Figura 41. Pregunta 10 ;Los procesos de control y entrega de hormigon involucran la

participacion coordinada de varias areas (como produccion, transporte y ventas)?

%

16%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 10.
Figura 42. Pregunta 11 ;Los pedidos se entregan puntualmente a los clientes, dentro del tiempo

acordado?

B totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 11.
Figura 43. Pregunta 12 ;Los clientes estan satisfechos con los tiempos de entrega, el estado de

los productos y la atencion recibida durante el proceso logistico?

39%

H totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 12.
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Figura 44. Pregunta 13 ;Se registran frecuentes devoluciones o reclamos por errores en los

procesos logisticos (como entregas incompletas, productos equivocados o retrasos)?
ol 5%

\ 23% 39% '

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 13.
Figura 45. Pregunta 14 ;Cuanto tiempo en promedio transcurre entre la recepcion de un pedido

y su entrega ?

o
31% i 3%

B totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 14.
Figura 46. Pregunta 15 ;La capacidad disponible de transporte y almacenamiento en la empresa

se utiliza de manera eficiente para cumplir con la demanda operativa?

46%

H totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 15.
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Figura 47. Pregunta 16 ;Cuantas devoluciones o reclamos por errores logisticos se han

registrado en el ultimo mes?

s

85%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 16.
Figura 48. Pregunta 17 ;Considera que los costos logisticos representan un porcentaje

considerable de las ventas totales de la empresa?

%

B totalmente en desacuerdo # En desacuerdo
Neutral B De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 17.

Figura 49. Pregunta 18 ;Cudl es el costo promedio por cada entrega o envio realizado ?

23% 8% 50,
46% '

H totalmente en desacuerdo © En desacuerdo
Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 18.
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Figura 50. Pregunta 19 /En el ultimo mes, ha notado que se almacenan mds materiales

de lo normal?

%

H totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

u Neutral

m De acuerdo

Nota. Resultado de la pregunta 19.

Figura 51. Pregunta 20 ;Existe una coordinacion efectiva entre produccion y despacho?

5% Wzs%

H totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
H Neutral H De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Resultado de pregunta 20.
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Anexo H. Aplicacion de AHP.

@ L) T AHP MERCHAN-ZAMBRANO - Excel P uscar
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Nota. Calculos con la aplicacion del nivel jerarquico AHP para determinar la técnica a emplear en
la investigacion.

Anexo 1. Implantacion del cuestionario en la empresa.

Nota. Realizacion de la encuesta a los operadores de la empresa.
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Anexo J. Solicitud para la recoleccion de datos en la empresa

Lecda. Ana Maria Nunez Lopez
Representante legal
HORMIGONES PENINSULARES HORMIPEN S.A

Ruc 2490032455001

Presente.-

De mis consideraciones:

b Zambrano Holguin Carla Liliana; Merchan Borbor Kelyin Reinaldo con €
450250903, ante usted.

Respetuosamente me presento y expongo

stre de la carrera d
(,LL \‘f"jEUU imos de

Zambrano Holguin Carla Liliana Merchan Borbor Kel
CI: 0956989859 Cl: 24

Carla.zambranoholguin@upse.edu.ec kelvin.merchanborbo:
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Anexo K. Formato del proceso de produccion para los tipos de hormigon de la empresa.

CODIGO HP-DFP-001
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION VERSION n
u FECHA jun-25
Ll
RESUMEN
Diagrama N°: . .
Producto: Hormigon SIMBOLO ACTIVIDAD Actual Propuesto Diferencia
Lugar: Planta Hormipen S.A C|T|{D|C|T|D|C]|T D
Departamento: Produccion y despacho ) Operacion
Fecha: @ Operacion Combinada
Método: Propuesto — Transporte
Supervisado por: | Inspeccion
Elaborado por: D Espera
</ Almacenamiento
Total de actividades realizadas 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 0
: ER g§ SIMBOLOS DE PROCESOS
S Descripcion del Proceso é T § é § £~ Observaciones
7 S 1a%FE O|0D||D|y
1 Almacenamiento de materia prima
2 verificacion de las especificaciones
3rogramacion del pedido en el sistema de produccion se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon
4 Encuadre de mixer
5 Agregado de agua al mixer la cantidad esta dividida en 3 ciclos
6 transporte donde esta la materia prima
7 carga de grava hacia la tolva
8 carga de arena hacia la tolva
9 Alimentacion de cemento desde el silo El tiempo esta dentro de 3 ciclos
10 Dosificacion de materiales por peso
11 verificacion del peso correcto
12| Descarga de materiales de grava y arena El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra
TOTAL 0] 0]0]0]0]0 Eneste tiempo ya esta listo para dirigirse a la obra
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Anexo L. Formato del proceso de distribucion para los tipos de hormigon de la empresa.

CODIGO  HP-DFPD-001
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DISTRIBUCCION  [VERSION 01
FECHA jun-25
B =I RESUMEN
Diagrama N°: . .
Producto: Hormigon FC/KG SiMBOLO Espera Actual Propuesto Diferencia
Lugar: Planta Hormipen S.A c|T| D|C|T|D|C]|T D
Departamento: Produccion y despacho O Operacién
Fecha: @ Operaciéon Combinada
Método: Actual — Transporte
Supervisado por: :l Inspeccién
Elaborado por: D Espera
4 Almacenamiento
Total de actividades realizadas 0 0
Distancia total en metros 0
Tiempo total en minutos 0
E EE ° 2 SIMBOLOS DE PROCESOS
£ g |58 £ 0
£ Descripcién del Proceso s | & 5 = bservaciones
= - @ g
z S |8 EE Ol0=|O|D|v
Almacenamiento de materia prima
verificacion de las especificaciones
rogramacion del pedido en el sistema de produccion se revisa la formula ya establecida para el tipo de hormigon

Encuadre de mixer

la cantidad esta dividida en 3 ciclos

transporte donde esta la materia prima

carga de grava hacia la tolva

carga de arena hacia la tolva

1
2
3
4
5 Agregado de agua al mixer
6
7
8
9

Alimentacion de cemento desde el silo

El tiempo esta dentro de 3 ciclos

10 Dosificacion de materiales por peso
11 verificacion del peso correcto
12 Descarga de materiales de grava y arena El tiempo esta dentro de 3 ciclos
13 Descarga de cemento El tiempo esta dentro de 3 ciclos
14 Agregado de aditivo Va a depender del tipo que desea el cliente en la obra
15 toma de muestra
16 verificacion de la muestra
- Salida de despacho del mixer a obra La'dlstar%cm va a variar dependiendo la ubicacion y este es el
mismo tiempo de retorno. en este caso se tomo una ruta de
18 Descraga de hormigon en obra Tiempo que se demora en vaciar en cualquier obra
19 Limpieza del mixer
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 En este tiempo ya esta listo para realizar otro despacho
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Anexo M. Carta de aceptacion de la empresa Hormigones Peninsulares Hormipen S.A.




