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Aplicacion del Value Stream Mapping en el Proceso del Acero en el Sector
Construccion

Application of the Value Stream Mapping in the Steel Process in the Construction Sector

'Gustavo Adolfo Montoya Cardenas’, *Jorge Rafael Diaz Dumont', 'Leonidas Manuel Bravo Rojas’

RESUMEN

El presente estudio tiene por finalidad mostrarnos como aplicar el Value Stream Mapping en
un caso del sector construccion, en el proceso del acero especificamente. Se debe procesar 2
Ton de acero diariamente, esto quiere decir que se debe cortar, habilitar, colocar y armar el
acero que serviran en el colocado de muros y lozas para departamentos de interés social en
obras de Lima Metropolitana. Se hacen las estructuras de dos departamentos por dia, esta
velocidad de produccion exige que el tren de actividades se cumpla segun lo planificado,
para procesar el acero en los tiempos programados, es por esto que el valueStreammapping

nos ayuda a planificar los proyectos de mejora de procesos.

Palabras clave: VSM, 5S, SMED, PokaYoke, Kanban, Marcapasos, Lead Time.

ABSTRACT

The purpose of this study is to show us how to apply the Value Stream Mapping in a case of
the construction sector, in the steel process specifically. 2 tons of steel must be processed
daily, this means that the steel that will be used in the install action of walls and slabs for
social interest departments in works of Metropolitan Lima must be cut, enabled, placed and
assembled. The structures of two departments are made per day, this speed of production
requires that the train of activities be fulfilled according to the plan, to process shtetel in the
programmed times, that is why the values treemapping helps us to plan the projects of

process improvement.

Keywords: VSM, 5S, SMED, PokaYoke, Kanban, Pacemaker, Lead Time.
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INTRODUCCION

En esta ultima década, el Peru ha sido una de las economias mas dinamicas de América
Latina, con una tasa de crecimiento anual promedio de 5,9 por ciento en un entorno de baja
inflacion en 2,9 por ciento en promedio, (BCRP, 2017). Un contexto externo favorable,
politicas macroecondmicas prudentes que fueron implementadas y reformas estructurales
en diversos &mbitos convergieron para dar lugar a este escenario de alto crecimiento con baja
inflacion a pesar de lo acontecido en el panorama internacional (Banco Mundial, 2016).

La actividad de las empresas del sector construccion crecid en 2.64% en el altimo bimestre

del 2017, respecto al mismo periodo de 2016 del mes de enero, figura 1.

Total Infraestructura
Inmobiliarios Proveedores
6.62
6.12
5.95
5.01
4.58
2.64
2.36
1.11
Med. Nov 17 Med. Ene 18

Figura 1. Comparativo entre situacion esperada y real sobre la variacion en el nivel de las
operaciones en las empresas constructoras. (Sexto bimestre 2017 vs. Sexto bimestre 2016 -

%)
Fuente: Encuesta de Expectativas del IEC CAPECO

El consumo del acero un material recurrente para el desarrollo del sector construccion ha
venido creciendo con relacion al afio base (diciembre 2009), el precio deeste material
registra un incremento de 7.42%, siendo elinsumo que, después del ladrillo, registra un
menorcrecimiento desde esa fecha.

Los salarios del sector construccion han subido 40.51%,desde diciembre de 2009, siendo

¢éste el rubro que mésse ha incrementado en los tltimos cuatro afios.
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Los distritos de donde se recaba la
informacion son: La Molina, Miraflores,
San Borja, San Isidro, Surco, Jesus Maria,
Lince, Magdalena, Pueblo Libre y San
Miguel. Donde se sigue desarrollando el
sector inmobiliario principalmente. Este
desarrollo inmobiliario ha impulsado el
incremento del precio por metro cuadrado
de estos distritos tal como se aprecia en la
figura N°3, los precios se han
incrementado desde 600 ddlares
americanos hasta 1,742 délares

americanos como media de estos distritos.

Sislemas y Flujo
2 Inbeemriacibn

Pravesdor
b b b
.

MATERIALES Y METODOS

Value Stream Mapping (VSM)

La metodologia VSM, basada en el Mapa
del Flujo de Materiales e Informacion de
Toyota es una representacion gréafica,
mediante simbolos especificos, del flujo
de materiales y del flujo de informacion lo
largo de la cadena de valor de una familia
de productos al conjunto de procesos que
contribuyen a transformar la materia

prima en producto terminado.

Gl

B b
fe—i

Bloques de Procesos y Dalos

Caloulos del Teempo de Entrega y Tiempo de Procesamienio

B g Proschucson
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Figura 3. Modelo de Disefio del Mapa de Situacion Actual

El VSM, posee una simbologia para la comprension del mapa de valor el cual presenta:

Icono VSM Representa Movimientos Kanban de
mmmm—- de productos fD T
. ransporte
Proceso 'Cl':el_rmltnados al
iente Sefial
[ ] — ~M-.  Kanban de
_______> Movimiento del P Sefial
@ﬂ Fuentes Externas OBJETO DE VALOR| }——=x
mediente empuje “Ver” Programacion
de Produccion
E Cuadro de datos g Supermercado
— Flujo de informacion|
A G Retiro manual
. Inventario
300 piezas . - - i . . .y,
| /SR primero enontar | | [, Fluo deinformacio
%n;;(;glslco FIFO—  Primero en Salir clectronica

Figura4.Iconos VSM (Fuente: See ing the whole — Mapping the Extended Value Stream, 83
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Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo tienen por finalidad definir el conjunto de actividades que se
realizaran en el proceso, podemos definir el inicio y final del proceso representado, también
podemos definir los roles que participaran en el proceso. Su simbologia esta definida por la
ANSI, los cuales son:

Tabla 2. Simbologia de diagramas de flujo

Simbolo Representa

Simboliza ol inics o
final del diagrama

breclican wn pasnlo dis
disciskhn o allemativ,
on ol diagrma

caamliuaier lipd o

—
<

—~ =

.

Descripcidn de la Empresa

La empresa que sera objeto de estudio, se
dedica ala construccion de departamentos
de interés social, es decir, proyectos de
vivienda, que atienden las necesidades de
los habitantes con pocas facilidades de
acceso a la vivienda propia, esta empresa
anualmente entrega en promedio 3,000
departamentosen todos los proyectos
desarrollados a nivel nacional, por ello
esta empresa se enfoca en brindar
departamentos econdémicos, que cumplen
todos los estandares de construccién
peruano que es uno de los mas exigentes
en Latinoamérica, tiene como interés
mejorar su proceso constructivo, con la
finalidad de reducir costos, el proceso
elegido en mejorar el lead time es el
proceso del acero, este proceso es un
proceso estratégico, debido a que este
proceso si no llegar a cumplir con la
planificacién del dia, perjudica todo el

tren de actividades de la obra, si el proceso

CHeCummEnts, rEpresenta

daoumaio guis anira

rprsdenti ol banco de

Simbolo Representa

Conaciod de pagina

O
O Conector o enlace con

Al gl pgerpam

Actividnd, repressnia
las actividades a
dgs Ay ollar

Linasa da Fiujo,
TEprEEaa lE s chn
de b informacibn

del acero se demora puede perjudicar el
proceso de colocado de encofrado, y
perjudica el proceso de colocado de

concreto.

Tabla 3. Procesos Constructivos

Item Descripcion
01 Limpieza de terreno
02 Colocar Acero de loza
03 Instalaciones Sanitarias
04 Instalaciones eléctricas
05 Colocar Formaletas
06 Colocar Concreto

La empresa constructora, tiene el proceso
del acero que debe ser gestionado de
manera eficiente por ser un proceso critico
en su cadena de valor, si este proceso se
demora todo el tren de actividades se
demorara si acaba adelantandose en su
cronograma permite que los demas
procesos puedan comenzar con horas de

anticipacion los procesos subsiguientes.
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Tabla 4. Hojade Verificacidon informacidn recogida durante un mes de trabajo.
Item  Descripcion Defectos F.R F.A.
Falta un método unico de
Cl . 26 0.31 0.31
corte y habilitado
C2 Falta de planificacién de corte 19 0.22 0.53
C3 Uso de peones en el proceso 14 0.16 0.69
de corte
Solo un operario en corte de
C4 11 0.13 0.82
acero
Herramientas que se
Cs L. 8 0.09 0.92
desgastan rapidamente
C6 Inasistencia laboral 3 0.04 0.95
Llegan tarde los operarios al
C7 i 2 0.02 0.98
trabajo
Prolongados tiempos en
C8 2 0.02 1.00
almuerzo
Diagrama de Pareto
I L1
— 1,00 1.00
TI L i}
0 E 1B
69
15 160
1 140
l I 0.0
B = =
L3 L4 L5 Ch i

88

Figura 5. Diagrama de Pareto
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El proceso del Acero tiene un recorrido del almacén general, en ese espacio se almacenan
mas de 200Tn de acero que serviran para colocarlo en el edificio de la obra, se abastecen en
42 Tn de acero, luego para por el proceso de corte de acero el cual deben ser cortados y
clasificado en un trabajo de 2 Tn por dia de acero, luego pasan al proceso de habilitado donde
seran dobladas segun el plan de corte y habilitado esto debe realizarse con precision pues
seran utilizados en el armado de columnas segun las clasificaciones de obra, esto quiere decir
que en la obra tenemos 6 tipos de columnas que se arman a lo largo de la obra. Seguidamente
se ensamblan las columnas segun clasificacion para luego sea trasladado al piso de la obra
que le corresponde debemos mencionar que el proyecto tiene 12 pisos de edificio.

Finalmente se coloca la columna o muro segtin especificacion técnica.

LIT RO D AC0RRD

KAAITEN TERAPOILSL
o
9 o

RESUMEN

ALMACEN GENERAL

ALMACEN TEMPORAL
OPERACIONES
TRANSPORTE

Figura 6. Proceso del Acero
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El takt Time de este proceso es 16.16seg., esto nos explica que el ensamble, colocado de
columna, colocado de muro y colocado de losa, superan el takt time, de este proceso, por ello
estos procesos son candidatos a ser la mejora de los procesos, asi mismo, se calcula el
nimero de trabajadores que deben laborar en este proceso esto se calcula asi.

Se tiene en la cuadrilla 12 trabajadores lo cual contrasta con el calculo del numero de
trabajadores hallado. Numero de Trabajadores propuesto.

tiempo de procesamiento
takt time

# de trabajadores =

155.7 seg

16.16 seg =9.6=>10 trabajadores

Debido a este calculo de los 12 trabajadores debe reducirse a 10 trabajadores.

Analisis de los procesos de Construccion
1060
b1
By -
L]
(1]
]
a0
ELL]
20
- H B =
o N N
Corte Habilitado  Ensamble de  Colocadode  Colocadode  Colocado de
Columinag Columna [ TTE) Loza
e Tiempos =—=Takt

Figura 8. Distribucion del Trabajo de los trabajadores

La figura 8. nos explica que el proceso de corte, habilitado y colocado de loza, tienen tiempo
de sobra y mas bien esos trabajadores deberian en sus momentos de poca labor deberian
apoyar los procesos de Ensamble de columna, colocado de columna, y colocado de muro,
pues tienen exceso de trabajo, bajo este calculo no se necesitan mas trabajadores si no mas

bien saber redistribuir el trabajo asignado y manejo de los tiempos muertos de los procesos.

IMPLEMENTACION DE MEJORAS
Con este analisis preliminar se identifican varias oportunidades de mejora con relacion al

takt time 16.16 seg, y los C/T de los procesos sean identificado 3 procesos con
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oportunidad de mejorar y redistribuir los
tiempos de trabajos de los 10 trabajadores
Para ello los trabajadores de corte de
acero, habilitado de acero y colocado de
loza, tienen tiempo disponible para poder
colaborar con los trabajadores de los
procesos de ensamble de acero, colocado
de columna, colocado de muro, tienen
mas trabajo del que pueden procesar en
sus tiempos de trabajo. Por ello se deben
trabajar con el Kanban para asignar la
cargade trabajo.

Debido a que el tiempo de cambio C/O, es
cercano a cero, no necesitan aplicar
SMED, pues es la configuracion es
manual, y no mecdanica, se podria

automatizar el proceso con tecnologia

92 Rev. Tayacaja 2(2): 82 - 94,2019 ISSN:2617-9156

ligada al tratamiento del acero, o podria
trabajarse con acero dimensionado, el
acero dimensionado es una alternativa
para la trabajabilidad del acero teniendo
todas las piezas pre dobladas, y cortadas
solo utilizado para el ensamblaje y
colocado de acero.

Se debe considerar mejorar la gestion de
lainformacion, es decir, mejorar el plan de
producciéon del acero, para poder
programar las fechas de entregas del acero
y sepan cuando deben cumplir con las
fechas de entregas y ordenar las entregas
de las piezas de acero. Programar con
30/60/90 dias el plan de produccion del

acero, y asi poder programar sus entregas.
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CONCLUSIONES

El plan de la cadena de valor nos permite
preparar los cambios que vamos a realizar
en la cadena de valor del acero, y con ello
contribuimos a reducir el lead time del
proceso del acero, asi mismo nos ayuda a
definir que herramientas lean utilizaremos
para reducir los tiempos, en realidad, las
herramientas que utilizaremos sera el
Lean Construction, por ser la herramienta
mas precisa para ajustar los tiempos de
entrega y reducir el lead time, es decir
tener mayor control con el tren de
actividades que le siguen el desarrollo de
este proceso, pues el problema central es
la falta de cumplimiento de los planes
definidos en el proceso constructivo, y
desarrollar planes como el Look ahead,
las curvas S, son las herramientas que nos
ayudaran a complementar este trabajo
inicial en la mejora de este proceso.

Gestionar el recurso humano es clave para
reducir los costos en este proceso, asi
mismo, planes de control nos ayuda al
cumplimiento de los tiempos, y con ello
gestionamos la calidad del proceso.

Fl uso de herramientas de estudio del

94 Rev. Tayacaja 2(2): 82 - 94,2019 ISSN:2617-9156

trabajo, gestion por procesos, y
herramientas lean no estan en conflicto,
pues la idea es solucionar los problemas

en produccion.
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