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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Distribucion de planta para mejorar la
productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C.,
Puente Piedra, 2020”; tuvo como objetivo determinar como la distribucion de planta
mejora la productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil
S.A.C., Puente Piedra, 2020.

El tipo de investigacion fue aplicada, de nivel explicativo, de disefio
cuasiexperimental con un tipo de muestreo censal. La poblacion y muestra fue la
produccion diaria de colchones de tipo resorte especificamente del modelo “D!
Lisboa” de 2 plazas, estudiada en un periodo de 30 dias laborables antes y después
de aplicar la mejora. La técnica de investigacion fue la observacion y los

instrumentos de medicion fueron la ficha de registro, el cronémetro y el flexémetro.

Los datos recolectados se analizaron estadisticamente en el programa SPSS
Statistics V.24., el cual permitio realizar la contrastacion de las hipétesis del estudio,
a través de la prueba de Wilcoxon. Como resultado, se obtuvo un valor de

significancia (p) de 0.000, aceptando las hipétesis de la investigacion.

Como conclusién, la distribucion de planta mejor6 la productividad del area de

produccion en la empresa Corporaciéon Fasil SA.C. con un incremento de 43.13%.

Palabras claves: Distribucién de planta, productividad, eficiencia, eficacia
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ABSTRACT

The present research work entitled “Plant layout to improve productivity of the
production area in the company Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 20207
had the objective of determining how the plant layout improves the productivity of

the production area in the company Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

The type of research was applied, explanatory level, quasi-experimental design with
a census sampling type. The population and sample was the daily production of
spring-type mattresses, specifically of the "D' Lisboa" 2-seater model, studied in a
period of 30 working days before and after applying the improvement. The research
technique was observation and the measuring instruments were the registration

sheet, the stopwatch and the flexometer.

The data collected were analyzed statistically in the SPSS Statistics V.24. program,
which allowed the study hypotheses to be contrasted by means of the Wilcoxon test.
As a result, a significance value (p) of 0.000 was obtained, accepting the research

hypotheses.

As a conclusion, the plant layout improved the productivity of the production area in

the company Corporacion Fasil SA.C. with an increase of 43.13%.

Keywords: Plant layout, productivity, efficiency, effectiveness.
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.  INTRODUCCION

Actualmente, la crisis econdmica generada por el coronavirus (covid-19) afecto a
todos los sectores industriales, debido a las medidas impuestas para combatir la
emergencia de salud publica, lo que provocd una disminucion en la produccion,

ofertas de empleo y el desarrollo econémico en general.

En relacion a este tema, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (2020) afirma que las empresas manufactureras estan
percibiendo cambios que afectan a la oferta, de modo que, se ha contraido la
produccion debido a las instalaciones que no estan funcionando o fabrican debajo
de su capacidad y a la falta de suministros intermedios, lo que representa una
disminucién en el comercio. En consecuencia, los bajos niveles de produccion ha

ocasionado una caida en la productividad de las industrias del sector manufactura.

En el ambito internacional, el Instituto de Gestion de Suministros (2020) informo
que, en abril, el indice de Gestion de Compras (PMI) manufacturero de Estados
Unidos fue de 41.5%, reflejando que la economia norteamericana cay6 en
contraccion después de 131 meses consecutivos de crecimiento e incluso algunos
subindices evaluados en este sector han alcanzado minimos historicos. Tal es el
caso del indice de produccién manufacturera que registré un 27.5%, que fue la cifra
mas baja desde el afio 1948. Dentro de los 14 grupos estudiados que mostraron
una disminucién en la produccién, se encuentra la categoria Muebles y productos
relacionados, debido a la falta de nuevos pedidos y mano de obra disponible para

realizar el proceso de fabricacion.

Tabla 1. Manufactura en general — abril 2020

Series Series Percentage Series Series | Percentage
Index Index  Index Point Index Index  Index Point
April  March Change April  March Change
Customer's
PMI® 41.5 49.1 -7.6 Inventories 48.8 43.4 +5.4
New Orders 271 422 -15.1 Prices 35.3 37.4 -2.1
Production 275 47.7 -20.2 Backlog of Orders 37.8 45.9 -8.1
Employment 275 43.8 -16.3 New Export Orders 35.3 46.6 -11.3
Supplier Deliveries 76.0 65.0 +11.0 Imports 42.7 421 +0.6
Inventories 49.7 46.9 +2.8
OVERALL ECONOMY

Manufacturing Sector

Fuente: Manufacturing Institute for Supply Management (ISM) - Report on Business



De manera similar, a nivel nacional, tal como lo afirma el Ministerio de la Produccion
(2020), la produccién manufacturera en abril reflejo un descenso de 54.9% en
comparacion al mismo mes del 2019. Ademas, percibié un desempefio negativo
tanto en el subsector primario (-23.6%) como en el no primario (-65.1%), siendo
este ultimo el de mayor incidencia sobre el resultado. Dentro del subsector no
primario segun las categorias orientadas al mercado local, se ubica la industria de

muebles que reflejé una caida porcentual en su produccion de 100% (-3,32 p.p.).

Abr20/ ‘ 0.10 Productos de panaderia
Abr 19
-0.45 - Productos farmacéuticos y medicinales

Productos de panaderia 39
Productos de molineria -194 et R
Productos farmacéuticos y medicinales 293 115 A impresion
Productos de plastico -50.0 -1.95 _ Bebidas malteadas y de malta
Impresion -81.1

-2.05 _ Productos de pléstico
Cemento, cal y yeso 2935
Bebidas malteadas y de malta 993 332 R \uebles
Muebles -100.0 346 NN cemento,calyyeso

Figura 1. Subsector manufacturero no primario — IVF manufacturero variaciones porcentuales
Fuente: Oficina de Estudios Economicos (OEE) — PRODUCE

En este contexto, desde una perspectiva local, se estudia el caso de la empresa
Corporacion Fasil, la cual pertenece al sector manufacturero, cuya actividad
econOmica es la fabricacion de muebles. Esta organizacion, solo tiene alrededor de
dos afos en el rubro de la produccion y comercializacién de colchones de tipo
espuma y resorte. El mayor volumen de sus ventas esta dado por la zona norte del
Perud y tiene claro que su principal prioridad es satisfacer la demanda del mercado.
Sin embargo, en los Ultimos meses el problema que presenta la empresa es la baja
productividad en su area de produccién en la linea de fabricacién de colchén de
tipo resorte, debido a la coyuntura actual que atraviesa el pais, en relacion al
desabastecimiento de las materias primas, lo que origina una reduccion en el
volumen de su produccién. Asimismo, los trabajadores no se encuentran comodos
en los puestos de trabajo por la acumulacion de materiales y productos en el suelo
de la instalacion, este desorden ocasiona un flujo incorrecto de los materiales
generando demoras en el proceso de produccion del colchén, de modo que, existen

inconvenientes para cumplir con la demanda planificada diariamente.



Para determinar las posibles causas que estan ocasionando la problematica de la empresa, se procede a elaborar el diagrama de

Ishikawa clasificandolas segun las 6M (ver figura 2), luego se realiza un cuadro resumen asignando un cédigo a cada causa (ver

tabla 2).

MANO DE OBRA METODO DE TRABAJO MATERIALES
Fallas constantes en Iex Largas distancias de recorridx L,
Mala ubicacion de los\

fabricacién del colchon de entre las areas de trabajo i torial as
proceso en proceso ma enadester:a as
o Inadecuada utilizacién de los areas de frabajo
Falta de capacitacion al personal \ espacios de las areas de trabajo
recién contratado \ Demora en la entrega del Acumulacion de material \ BAJA
» 3 jo PRODUCTIVIDAD
Tardanzas constantes del personal '\ producto de proceso en proceso \ en las areas de frabajo EN EL f\REf\ BE
PRODUCCION EN
LA LINEA DE
Maguinas de produccién _— FABRICACION DE
inoperativas Falta de medicion del Falta dz:,len;giiat;l?:'; COLCHON DE
Falta de mantenimiento en tiempo estandarenel  / V TIPO RESORTE
las maquinas de produccid proceso de produccion Inadecuado disefio del
Mala ubicacion de | del colchon area de produccion /
Laaia {licauog £ as segun el proceso de
Maguiinas de produccion fabricacion del colchon
MAQUINARIA MEDICION MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2. Codificacion de las causas del diagrama de Ishikawa

CODIGO DE LAS CAUSAS DEL DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mano de obra Maquinaria
C1: Fallas constantes en la fabricacion
del colchdén de proceso en proceso
C2: Falta de capacitacion al personal | C10: Faltade mantenimiento en las maquinas de

C9: Maquinas de produccion inoperativas

recién contratado produccion
C11: Mala ubicacibn de las maquinas de
C3: Tardanzas constantes del personal produccién
Método de trabajo Medicién

C4: Largas distancias de recorrido entre
las areas de trabajo
C5: Inadecuada utilizacion de los | C12: Falta de medicion del tiempo estandar en el
espacios de las areas de trabajo proceso de produccién del colchén
C6: Demora en la entrega del producto
de proceso en proceso

Materiales Medio ambiente
C7: Mala ubicacion de los materiales en
las areas de trabajo
C8: Acumulacién del material en las | C14: Inadecuado disefio del area de produccion
areas de trabajo segun el proceso de fabricacion del colchon

C13: Falta de limpieza en las areas de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Después de codificar las causas, se elabora la matriz relacional (ver tabla 3), con
la finalidad de analizar la relacion entre ellas. Para su desarrollo, se establecio una
puntuacion de 0 a 3 (no hay influencia, influencia débil, media y fuerte)
respectivamente. Seguidamente, se ordenan las causas de mayor a menor segun

el puntaje obtenido (ver tabla 4).

Tabla 3. Matriz relacional de las causas del diagrama de Ishikawa

c:1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 €8/ Cc9 c10/ c11 c12 c13 Ci14 ENMTETNIEEN)
\ ojolofo[3][o[3][o]o]o0o][o0o]O0]oO 6 5.45%

v 3 olojo]ofof[o[o]J]o[o[o]o]oO 3 2.73%

M 2 | 0 ojlo[3[of[oJo]J]o[o[o]o]oO 5 4.55%

4 INERR 3[3]2]of[1[o0o]2]0]o0]3 14 12.73%

3 0 [0 [0 [2 ol2[1[2[]o0o[2]o0o]o0]3 12 10.91%

M 2 [0o[0]0]oO o[3]2]o0o]o]Jo]Jo]o 7 6.36%

(M o |[o[0[2[2]2 ojloJo]o]o]o]2 8 7.27%

M 0 ([0o[o0[0[1]0]2 olo]Jo|o]2]2 7 6.36%

M o |[o[o0[o0[o0f2]0]o0 olof[o]o]2 4 3.64%
c1o loJoJo]o]o]o[o0[0]3 olof[o]o 3 2.73%
%8 0 (0|03 [3]0]o0[1]0] 0 0|03 10 9.09%
Pl 0 [ololofol3]oflol3][0o]o0 0|0 6 5.45%
ikl 0 (o|o|2]o0]2]0[2[0[]0[o0]0O 0 6 5.45%
7% 0 (0|0 [3[3[3[3/2]2[]0] 3]0 19 17.27%
110 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4. Tabulacion de los puntajes de la matriz relacional

FRECUENCIA

PUNTAJE | FRECUENCIA ACUULADA
Cl4 19 17.27% 17.27% 80%
C4 14 12.73% 30.00% 80%
C5 12 10.91% 40.91% 80%
Cl11 10 9.09% 50.00% 80%
c7 8 7.271% 57.27% 80%
C6 7 6.36% 63.64% 80%
c8 7 6.36% 70.00% 80%
C1 6 5.45% 75.45% 80%
C12 6 5.45% 80.91% 80%
C13 6 5.45% 86.36% 80%
C3 5 4.55% 90.91% 80%
c9 4 3.64% 94.55% 80%
c2 3 2.73% 97.27% 80%
C10 3 2.73% 100.00% 80%

110 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se realizé el diagrama de Pareto, donde se puede visualizar el orden de

importancia de los problemas que estan originando la baja productividad.

& % 5 3% % 3 o3 3 o &
0O = MW RO~ 00D

[ I N T S I Sl B N R w s

Diagrama de Pareto
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Figura 3. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la figura 3, que el 80.91% del problema se debe a 9 causas

principales: inadecuado disefio del area de produccion segun el proceso de

fabricacion del colchéon (C14), largas distancias de recorrido entre las areas de



trabajo (C4), inadecuada utilizacion de los espacios de las areas de trabajo (C5),
mala ubicacion de las maquinas de produccion (C11), mala ubicacion de los
materiales en las areas de trabajo (C7), demora en la entrega del producto de
proceso en proceso (C6), acumulacién del material en las areas de trabajo (C8),
fallas constantes en la fabricacion del colchén de proceso en proceso (C1) y falta

de medicion del tiempo estandar en el proceso de produccién (C12).

Estas causas se estratificaron en tres lineas con sus respectivos puntajes para
identificar el macroproceso con mayor incidencia sobre la baja productividad.

Tabla 5. Estratificacion de las causas

MACROPROCESO CAUSAS PUNTAJE

Distribucion inadecuada | C4, C5, C11, C14 55
Procesos C1, C6, C12 19
Calidad C7, C8 15

Fuente: Elaboracion propia

Estratificacién de las causas

60
50
& 40
S 30 55
a
20
10 15
0
Distribucion Procesos Calidad
inadecuada

Figura 4. Estratificacion de las causas

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla 5 y figura 4, que el macroproceso con mayor impacto sobre
el estado problematico de la baja productividad en la empresa es la distribucion
inadecuada de la planta. Por ello, se planteé tres alternativas de solucién, las cuales
se evaluaran a través de la matriz de priorizacion para elegir la opcién apropiada

que permita resolver el problema investigado.
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Razén de Impacto  Valor Razén de Prioridad  Valor

Nada ) Poco importante 1
Poco 7 Importante 2
Mucho 8 Muy importante 3
Bastante 10 Fuertemente importante 4

Figura 5. Matriz de priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se puede apreciar que el puntaje mas alto de los problemas que
presenta la organizacion esta orientado a la distribucion inadecuada de las areas
de trabajo, de modo que, se prioriza en dar solucion por medio de la distribucion de
planta con la finalidad de eliminar el 44.4% de los problemas que originan la baja
productividad en el &rea de produccién de la empresa Corporacion Fasil S.A.C.

En resumen, a lo explicado, se plantea la pregunta problematica principal para el
presente trabajo de investigacion: ¢Como la distribuciébn de planta mejora la
productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C.,
Puente Piedra, 2020?. Ademas, se formulan dos preguntas probleméaticas
especificas; la primera: ¢ Como la distribucion de planta mejora la eficiencia del area
de produccién en la empresa Corporaciéon Fasil S.A.C., Puente Piedra, 20207 y la
segunda: ¢ Como la distribucion de planta mejora la eficacia del area de produccién
en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 20207.

La presente investigacion, tiene como hipoétesis general que, la distribucién de
planta mejora la productividad del area de produccién en la empresa Corporacion
Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020. En cuanto a las hipétesis especificas; la primera
consiste en que, la distribucidon de planta mejora la eficiencia del area de produccion
en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020 y la segunda se basa
en que; la distribucién de planta mejora la eficacia del area de produccion en la

empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.




Esta investigacion se justifica técnicamente, porque se pretende evidenciar que
ante el uso de la correcta y adecuada distribucion de planta permite mejorar la
productividad. Para lo cual, se analizara el contexto problemético de la empresa,
determinando los factores que provocan el bajo rendimiento de la productividad en
la planta de produccion. Luego de ello, se emplearan métodos concernientes a las
causas con mayor influencia en el problema, en este caso, el método de Guerchet
y el método SLP (planeacion sisteméatica de distribucion). Cabe mencionar que, el
tema en estudio ha sido materia de investigacion en otros trabajos, consiguiendo

resultados positivos, por lo que, se ha comprobado una mejora en la productividad.

En cuanto a la justificacion econdmica, aplicar la distribucién de planta en la
organizacion ayudard a minimizar costos y sobreesfuerzos de los trabajadores. De
ese modo, se lograra mejorar la productividad, generando una produccion eficiente,
elevando su competitividad y volumen de produccién, obteniendo como resultado

grandes ganancias economicas para la empresa.

En relacion a la justificacién social, este estudio busca generar un adecuado
ambiente de trabajo por medio de la correcta distribucién de planta con el fin de
conseguir una mayor seguridad en las areas de produccion para que los operarios
no realicen sobreesfuerzos por prolongados periodos, evitando el cansancio o
fatiga, que tendrd como efecto un mejor desempefio al cumplir sus funciones

laborales.

Este estudio tiene como objetivo principal, determinar como la distribucion de planta
mejora la productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil
S.A.C., Puente Piedra, 2020. Respecto a los dos objetivos especificos; el primero,
determinar cémo la distribucion de planta mejora la eficiencia del area de
produccién en la empresa Corporacién Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020 vy el
segundo, determinar como la distribucion de planta mejora la eficacia del area de

produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.



ll.  MARCO TEORICO

Para comprender el tema investigado, se investigaron los siguientes antecedentes

nacionales, relacionados a las variables distribuciéon de planta y productividad:

DE LA CRUZ, Angelina (2018). “Distribucion de planta para la mejora de
productividad en el area de operaciones de la Editorial WARI S.A.C., Lima — 2017".
Tesis (Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Pera: Universidad César Vallejo. 158
pp. Esta investigacion tuvo como objetivo establecer cémo la distribucion de planta
mejora la productividad en el area de operaciones de la empresa editorial. La
investigacion es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y su alcance es de
nivel explicativo, por lo que, consistidé en revertir el problema de la productividad.
Para lo cual, empled la distribucion de planta, aplicando el método de planificacion
sistematica de la distribucion de planta (SLP) y el método Guerchet, el primero para
determinar las areas segun su cercania y el segundo para evaluar si el espacio
utilizado era el adecuado referente a la produccion, maquinaria y trabajadores.
Como conclusion, la produccion incrementd en 179 unidades al mes, lo que
significé una mejora en la productividad de 39.60% (55.31% a 77.21%), la eficiencia
en 19.50% (68.24% a 81.55%) y la eficacia en 14.87% (84.59% a 97.17%).

ESPINOZA, Kiaria (2018). “Distribucién de planta para incrementar la productividad
en la empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Santa Anita, Lima, 2017”. Tesis
(Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Pera: Universidad César Vallejo. 126 pp. El
objetivo de este estudio fue mejorar la productividad de la empresa textil, a través
de la distribucién de planta. La organizaciéon presentaba problemas como las
pérdidas de tiempo en el transporte de los materiales. La investigacion es de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo y su alcance es de nivel explicativo, de modo
que, se enfocé en incrementar la productividad. Por esta razén, utilizé herramientas
de ingenieria como el método layout y diagrama relacional de actividades. Como
conclusién, la productividad mejor6 en un 29.00% (59.00% a 72.00%), la eficiencia
aumento en 11.28% (78.00% a 88.00%) y la eficacia incrementé en 7.89% (76.00%
a 82.00%).

MARTINEZ, Luis (2018). “Distribucion de planta para incrementar la productividad

de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C., Lima, 2018”. Tesis (Titulo de Ingeniero



Industrial). Lima, Perd: Universidad César Vallejo. 136 pp. Esta investigacion
planteé como objetivo, aumentar la productividad de la empresa multiservicios
mediante la distribucion de planta. El trabajo de investigacién es de tipo aplicado
con un enfoque cuantitativo y su alcance es de nivel explicativo, por lo que, se
fundament6 en solucionar la baja productividad. Su desarrollo se baso en las 4
fases del método SLP. En la primera fase, efectud la toma de 30 datos antes de la
aplicacion utilizando una check-list. Respecto a la segunda fase, determiné los que
los dos métodos a emplear sean el de Guerchet y el diagrama relacional de
actividades. En la tercera fase, los desarroll6 para disefiar una mejor distribucion
de minima distancia recorrida y optimizando el uso del espacio de las areas.
Finalmente, en la cuarta fase, realiz6 30 pruebas después del cambio de disefio.
En conclusion, la productividad aumenté en 29.00% (57.50% a 75.23%); la
eficiencia mejoré en un 35.24% (32.18% a 43.52%) y la eficacia incrementd en
17.67% (84.87% a 99.87%).

SANCHEZ, Diana (2018). “Distribucion de planta para mejorar la productividad en
el area de produccion de la empresa pinturas y diluyentes Evan’s, Carabayllo,
2017”. Tesis (Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Peru: Universidad César Vallejo.
165 pp. El objetivo de esta tesis fue aplicar la distribucion de planta para
incrementar la productividad en el area de produccion. La investigacion es de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo; ademas, su alcance es de nivel explicativo,
de modo que, consistio en combatir el problema de la baja productividad. Es asi
que, para la solucion del problema empleo el diagrama de relaciones de actividades
con el fin de establecer el nivel de cercania entre las areas y el método Guerchet
para determinar si el espacio utilizado era el adecuado en relacién a la cantidad
producida, maquinarias y operarios. Como conclusion, la productividad aumenté en
un 44.72%, ya que paso de 66.09% a 95.65%; la eficiencia incrementé en 1.44%
(96.65% a 98.04%) y la eficacia mejord en un 42.68% (68.38% a 97.57%).

MAYHUIRE, Maria (2017). “Aplicacion de distribucion de planta para incrementar
la productividad en la fabricacion de cajas de carton, Empresa Comercializadora de
Envases JUSU, Chilca — 2017”. Tesis (Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Peru:
Universidad César Vallejo. 145 pp. Este proyecto de investigacion tuvo como

objetivo, aumentar la productividad en la produccion de cajas de carton de la
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empresa aplicando la distribucion de planta. La investigacion es de tipo aplicada
con un enfoque cuantitativo; ademas, su alcance pertenece al nivel explicativo, de
manera que, se enfocé en combatir el problema de la productividad. Para la
solucion del problema, emple6é el método SLP desarrollada en sus 4 fases
caracteristicas, consiguiendo una disminucion en el tiempo de produccion, un flujo
de material adecuado o correcto, mayor proximidad entre las areas para una menor
distancia de recorrido del material, todo ello a través de la nueva implementacion
de la distribucion de planta propuesta por la autora. Como conclusién, la
productividad aumentd en 94.46% (87.42% a 170.00%), la eficiencia incremento en
28.19% (149.00% a 191.00%) y la eficacia mejor6 en un 51.79% (58.58% a
88.92%).

Seguidamente, se muestran los antecedentes internacionales relacionados al tema:

ASHOORI, Nika (2018). “Plan de instalaciones de almacén para Industrias ICM”.
Tesis (Titulo de Bachiller en Ingenieria Industrial). Pretoria, Sudafrica: Universidad
de Pretoria. 76 pp. Esta tesis tuvo como objetivo, establecer un almacén eficiente y
optimo en el que se utilice el espacio de manera eficaz y se almacene el inventario
de forma sistematica. La empresa presentaba problemas en su inventario, ya que
estaba desordenado y carecia de indicaciones de las colocaciones, generando un
espacio limitado e incrementando el tiempo de preparacién de pedidos. La
investigacion es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo; ademas, su alcance
pertenece al nivel explicativo, de manera que, se enfocd en combatir el problema
del espacio y proceso de preparacion de pedidos. Como conclusion, al aplicar el
método de SLP, logré disefiar un modelo que utilice de manera eficaz el espacio y
adecuada colocacion de los productos segun sus caracteristicas, ademas el tiempo
promedio para encontrar un pedido disminuyd en 24.35 minutos y la
implementacion de este modelo requiri6 una inversion de 127,505.72 ZAR o
$8,228.12.

JAMES, Tedy (2017). “Redistribucion del almacén para nueva area de proceso en
la planta de estampado PT. fabricante de automoviles ASDFM, Jakarta”. Tesis
(Titulo de Bachiller en Ingenieria Industrial). Cikarang, Indonesia: Universidad

Presidente. 141 pp. La investigacion tuvo como objetivo, crear el mejor disefio de
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almaceén que se adapte a la demanda futura. El principal problema que existia en
la empresa eran los cambios en la demanda prevista. La investigacion es de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo y su alcance es de nivel explicativo, enfocando
en combatir el problema del disefio actual en base a la demanda. En sus resultados,
el proceso de manipulacion de materiales es mas eficiente. Como conclusion, el
almaceén obtuvo un flujo de trabajo lineal, en el que el recorrido que habia desde el
area de estampado hasta el almacenamiento se redujo en un 2.96% y la del
almacenamiento entre el fraguado, disminuyd en un 59.99%, adem@s, los espacios

de los pallets en el area de almacén aumentaron de 1101.20 m2 a 1401.60 m2.

KEEVE, Anna (2017). “Planificacion de instalaciones: Estudio de caso en empresa,
una division de Marcas de Tigre”. Tesis (Titulo de Bachiller en Ingenieria Industrial).
Pretoria, Sudafrica: Universidad de Pretoria. 64 pp. El objetivo de esta investigacion
fue reducir el costo de las ventas perdidas mejorando el disefio de las instalaciones
y el cronograma de reabastecimiento de pedidos. La investigacion es de enfoque
cuantitativo; ademas, su alcance pertenece al nivel explicativo, de modo que, se
enfoc6 en combatir el problema del disefio de la instalacion. La empresa presentaba
inconvenientes en la utilizacion de la mano de obra, desperdicios, altos niveles de
inventario y distribucién inadecuada de la planta. Como conclusion, al aplicar el
diagrama relacional de recorridos, disefié las estaciones de trabajo con un flujo
lineal logrando cumplir con la demanda no satisfecha de 13 pallets por dia, lo que
disminuy6 el costo de ventas pérdidas que ascendieron a 175,500.00 ZAR o
$10,490.14 por dia.

RUEDA, Jorge (2017). “Distribucion de instalaciones en la planta de produccion de
la empresa Muebles Gallardo”. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Ambato,
Ecuador: Universidad Técnica de Ambato. 213 pp. Esta investigacién tuvo como
objetivo, distribuir las instalaciones de la planta de produccién de la empresa de
muebles. La problematica de la organizacion era que existian procesos sin
eficiencia, los operarios realizaban transportes con distancias muy extensas de
recorrido ocasionando demoras en el proceso de produccion, lo que generaba una
baja productividad. La investigacion es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo;
ademas, su alcance pertenece al nivel explicativo, de modo que, se centr6 en

combatir el problema de la productividad. En sus resultados, mediante una

12



distribucion eficiente y un software especializado en el tema, afirmoé que la empresa
necesitaba un area fisica de 1145.2 m2 con una inversién para los cambios de
$20,000 con un tiempo de retorno de 5 meses y 3 dias, elevando la productividad
a $213,120 anual. Como conclusion, la productividad aumenté en 27.41%, pasando
de $777.600,00 a $990.720,00.

MAHEER, Sohbat, et al. (2015). Disposicion de las instalaciones de una industria
de fabricacion de LED / Electronicos: Un estudio de caso. Tesis (Titulo de Bachiller
en Ingenieria Industrial y de Produccién). Dhaka, Bangladesh: Universidad de
Ciencia y Tecnologia Ahsanullah. 80 pp. Este estudio tuvo como objetivo,
determinar una distribucion éptima para la planta de montaje de una linea de
produccion de seméforos reemplazables. Esta empresa tiene como prioridad la
mejora de la productividad. El estudio es de enfoque cuantitativo y su alcance es
de nivel explicativo, centrandose en el tema de la productividad. Por lo cual,
aplicaron la técnica computarizada de asignacion relativa de instalaciones
(CRAFT), el método SLP y el andlisis del disefio con el método de desplazamiento
minimo del producto (MPTM). Como conclusién, mediante la técnica CRAFT,
redujeron la distancia recorrida en un 15% (10977.90 pies a 9522 pies) o (3346.06
m a 2902.30 m), con el método SLP, disefiaron tres propuestas, eligiendo la primera
por las distancias mas cortas en el recorrido entre las areas y el método MPTM,
mejoré la eficiencia del disefio en un 15% (91.30% a 105%).

Como sustento tedrico, se citaron los siguientes autores en relacién a las variables,

dimensiones e indicadores utilizados en el presente estudio:

Respecto a la variable independiente, distribucién de planta, segun Kiran (2019)
es ordenar de manera correcta y adecuada las instalaciones de una empresa ya
sea industrial o de servicios, considerando los recursos que se tienen a disposicion,
como los trabajadores (recurso humano); capital (recurso econémico); maquinarias
y equipos (recurso material), ademas del método de trabajo que esté establecido
por la organizacion (p. 261). De modo que, consiste en la ubicacion apropiada de
los elementos fisicos de una instalacion productora de bienes y/o servicios,

teniendo en cuenta la secuencia de sus actividades y los recursos que disponen.
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Asimismo, Neghabi y Ghassemi (2016) sefialan que distribuir eficientemente las
instalaciones representa el orden fisico apropiado de las maquinarias o equipos
para que el rendimiento de la planta sea eficiente (p. 603). Es decir, organizar la
localizacion de los equipos de produccién sera de gran beneficio para el desarrollo

operativo de la empresa.

En relacion a este tema, para Lira-Flores et al. (2019, p. 97), es una tarea
interdisciplinaria que solicita la participacion de diversos expertos. De manera
similar, Jung y Lee (2019) afirman que, para determinar el disefio de una planta se
necesita de conocimientos solidos en ingenieria y creatividad con el objetivo de
incrementar su desempefio productivo (p. 285). Se entiende que, para aplicar la
distribucién de planta, se requiere de ciertos conocimientos previos y experiencia
necesaria para conseguir un adecuado disefio que beneficie a la empresa en

diversos aspectos.

Los objetivos de la distribucion de planta, tal como lo mencionan Prasad,
Rajyalakshmi y Reddy (2014) consisten en reducir las inversiones econémicas en
equipos y costos de manejo de materiales, cumplir con el requerimiento de disefio
y volumen del producto, disminuir el tiempo de produccion, utilizar de manera eficaz
la capacidad instalada y proporcionar un ambiente de trabajo adecuado para una
mayor comodidad y satisfaccion del trabajador (p. 1809). Por lo que, la distribucion
de planta esta direccionada a aumentar la productividad, reducir costos y asegurar

la calidad de vida de los operarios.

Existen cuatro formas basicas de distribucion de planta, las cuales son, disefio de
posicion fija, por proceso, por producto y por grupo o células de fabricacion. En
relacion al primer disefio, Guo et al. (2020) sostienen que se fundamenta en el
movimiento de los materiales, equipos y trabajadores en direccién al producto, el
cual se mantiene en un lugar durante todo el ciclo de fabricacién, debido a su gran
tamafo (p.1). En cuanto al segundo y tercer disefio, Akhil y Deepthi (2019, p. 694)
manifiestan que; la distribucion por proceso, es el adecuado para producir una
variedad diferente de productos porgue consiste en agrupar en una misma
ubicacion todas las maquinas que realizan operaciones similares; mientras que, el

disefio por producto es conveniente para la produccion en masa, ya que se basa
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en ordenar las maquinas en forma secuencial, acorde a las operaciones que se
requieran para la obtencion del producto (cadenas de montaje). Referente al Gltimo
disefio, Mejia-Moncayo y Battaia (2019) expresan que los sistemas de fabricacion
celular se aplican generalmente para la produccion por lotes de familias de piezas,
siendo apropiado para la elaboracion en gran cantidad de productos personalizados
(p. 1409). Se entiende que, en los tres ultimos disefios citados, el producto es aquel
que se mueve segun el proceso; en cambio, en el primero, ocurre de manera

contraria, ya que éste permanece en una misma ubicacion.

Para realizar una correcta distribucion de planta, Belic et al. (2018) argumentan que
se debe tener en cuenta dos criterios; el primero, se enfoca en la direccion del flujo
del material, cuyo objetivo es lograr que sea lo mas lineal posible y el segundo, se
basa en reducir la distancia del transporte, el cual es producto del recorrido del
material y la distancia entre los elementos (p. 287). De modo que, al aplicar la
distribucion de planta en una instalacion, es esencial tener presente estos criterios

para un disefio 6ptimo de la unidad productora.

La variable distribucién de planta se desglosa en dos dimensiones, el método de

Guerchet y el método SLP (Systematic Layout Planning).

En cuanto a la primera dimension, método de Guerchet, ayuda a calcular el
espacio fisico requerido para una planta. Segun Cuatrecasas (2011, p. 332), su
desarrollo consta de la suma total (ST) de tres superficies parciales.

En relacion a la superficie estatica (Ss), es el espacio que ocupa la maquinaria en

la instalacion y su formula es:
Ss = Largo x Ancho

Respecto a la superficie de gravitacion (Sg), es aquella que utiliza el trabajador para
realizar el proceso de produccién en su puesto de trabajo, cuya formula es:

Sg =Ss x N

Siendo “N” el numero de lados operativos de la maquina, cabe resaltar que, si el

caso a estudiar fuera un almacén, el resultado seria nulo, debido a que solo se
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trasladan los stocks y no se ejecuta ningun tipo de operacion productiva y 1o mismo

aplica para las maquinas que son automaticas.

Por ultimo, la superficie de evolucion (Se), es la que considera una cantidad de
espacio necesario para el desplazamiento del material y del operario entre los
diferentes puestos de trabajo, se obtiene de multiplicar la suma de las dos
superficies antes mencionadas por “k”, que es el coeficiente de evolucion y varia

segun la actividad productiva de la empresa, en términos matematicos seria:
Se = (Ss + Sg) x k

Se sabe que este calculo se realizara individualmente por cada maquinaria y la
suma de las tres superficies obtenidas, sera el resultado general, el cual permite
conocer la cantidad de espacio necesario para que la planta opere

productivamente.

Acerca de la segunda dimension método SLP (Systematic Layout Planning), que
traducido al espafiol significa planeacion sistematica de distribucién, fue un método
desarrollado por Richard Muther en el afio 1973, siendo actualmente el mas

utilizado en el disefio o redisefio de una planta o instalacion.

En relacién a este tema, Muther y Hales (2015) argumentan que es una técnica que
se desarrolla en funcion de cuatro fases. En la fase 1, se determina la ubicacion del
area o zona donde se distribuiran los departamentos; en cuanto a la fase 2, se
establece una distribuciéon general; respecto a la fase 3, precisar detalles en los

planos de distribucion y en la fase 4, se implementa el disefio seleccionado (p. 8).

Ademas, se sabe que se deben ejecutar ciertos pasos para el desarrollo de esta
técnica, primero es elaborar el flujo de materiales que existe entre las areas, luego
realizar tabla relacional de actividades, seguidamente construir el diagrama de
relaciones entre las actividades, después establecer las necesidades de espacio y
desarrollar el diagrama de relaciones de espacio, con ello se podra disefar
propuestas de planos de distribucidon. Respecto a los pasos mencionados, el
primero consiste en recolectar informacion acerca del flujo de materiales de las

estaciones de trabajo. En cuanto al segundo paso del SLP, Wahyukaton y Affifah
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(2019, p. 3) sostienen que su proposito es determinar el grado de relacion de las
operaciones ejecutadas en un determinado espacio, para su ejecucion, se emplean
simbolos que explican la relacion de cercania, los cuales son, A (absolutamente
necesario); E (especialmente importante); | (importante); O (cercania ordinaria), U
(sin importancia) y X (indeseable). Asimismo, Ali Naqgvi et al. (2016) afiaden
respecto al tema anterior, que este diagrama establece con criterio mediante una
codificacion, la ubicacion de las &reas funcionales (p. 6). Respecto al tercer paso,
se basa en representar las actividades del diagrama anterior con la simbologia,
segun el Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense (ANSI) conectado
con lineas segun la codificacion, la clase A, E, I, Oy U (4, 3, 2, 1, 0 lineas),

respectivamente (Muther y Hales, 2015, p. 93).

Por lo que se refiere a la variable dependiente productividad, Liu et al. (2018)
sostienen que es un indicador que mide la cantidad de produccién econémica
(productos programados) en funcion de los recursos empleados (p. 51). Asimismo,
Rawart, Gupta y Juneja (2018) refieren que la productividad es un factor
fundamental que se calcula transformando los insumos en productos totales, es
decir, para medir la productividad se requiere de saber cuanta entrada se convierte
en salida (p.1486). Por lo que, la productividad es la capacidad que tiene una
empresa para producir bienes y/o servicios, mediante el calculo de la relacién entre

una salida (cantidad obtenida de fabricacién) y una entrada (insumos utilizados).

Respecto a este tema, Singh y Singhal (2020) consideran que la productividad sera
mejor cada vez que se produzca lo mismo con una menor cantidad de recursos
asignados (pérr. 4). Es decir, entre menor sea la cantidad de insumos empleados
para una misma cantidad determinada de fabricacién, la productividad ir4 en

aumento.

Asimismo, Jin, Leem y Lee (2015) mencionan que entre menor sea el volumen de
insumos empleados, la productividad serd mayor, generando una reduccion en el
costo del producto, lo que permite mejorar la competitividad de la empresa, en
consecuencia, optimizar la productividad es una parte fundamental de la gestion

organizacional para la disminucién de costes e incremento de las utilidades (p.
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1273). Esto quiere decir, que mientras se use la misma cantidad de insumos para

producir cada vez mas, significa una mejora en la productividad.

Por otro lado, De Carlo et al. (2013) consideran que el objetivo principal de un
sistema de produccion es maximizar su productividad; sin embargo, se debe de
considerar ciertos criterios, como el disefio del producto, la calidad de las materias

primas, el método de fabricacion y la disposicion de los puestos de trabajo (p. 1).

Respecto a la medida de la productividad, Kiran (2020, pp. 33-34) plantea que, se
debe tener en cuenta que se desea calcular especificamente, ya que puede ser la
produccion en relacion a uno o varios recursos a emplear. Por lo cual, se clasifica
en dos grupos; productividad factorial o parcial, consiste en calcular la productividad

en base a un solo tipo de insumo (mano de obra, material, entre otros).

Produccion total

Productividad factorial o parcial =
Insumo 1

Mientras que, la multifactorial se basa en funcion de varios tipos de insumos.

Produccion total

Productividad multifactorial =
Insumo 1 + Insumo 2

Cabe resaltar que, para obtener una medida absoluta o total de la productividad, se
requiere de contabilizar todas las salidas y las entradas; ademas, ambos deben
estar en las mismas unidades, una manera mas conveniente o sencilla, es
determinando un valor monetario a cada entrada y salida.

o Produccién total
Productividad total =

Insumos totales

De modo que, para calcular la productividad, se puede realizar de tres maneras,
ajustandose a lo que se pretenda medir, la produccién en funcién a uno, dos o mas,

o el total de recursos empleados.

Desde las perspectivas de Loera et al. (2013) afirman que, mediante la eficiencia 'y
la eficacia se puede medir la productividad (p. 948). De modo que, el término
productividad estéa relacionado a la eficiencia y eficacia.
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La variable productividad esta conformada por las dimensiones eficiencia y eficacia.

En cuanto a la primera dimension eficiencia, desde el punto de vista de Kwon y
Lee (2019) argumentan que refleja el desempefio empresarial en funcion al manejo
adecuado de los insumos utilizados en el proceso de produccion (p. 3). En otras
palabras, la eficiencia mide la competencia productiva de una organizacion en base

a la cantidad de recursos que emplea.

En relacién a este tema, Masoud et al. (2019) manifiestan que, en una instalacién
de produccion, un eficiente disefio de distribucion y un 6ptimo uso de los recursos,
generan una reduccion en los costos de produccién (p. 1). De modo que, la
distribucion de planta, es primordial junto con la optimizacién de los recursos de

una empresa para minimizar los costos de produccion.

Adicionalmente, Sundqvist, Backlund y Chronéer (2014) consideran que un proceso
de produccién sin muchos desperfectos, genera que el costo unitario del producto
sea menor, reduccion del tiempo de ciclo y minimos desperdicios de las materias
primas, en consecuencia, se obtiene un alto nivel de eficiencia (p. 281). De modo
que, el grado de eficiencia se calcula en base al desempefio del proceso de
produccion, por lo que, si es un sistema productivo éptimo, como resultado, se

obtienen beneficios econémicos.

Por su parte, Seebacher y Winkler (2014) afirman que el indice de eficiencia en el
transcurso del proceso de produccién, se calcula en funcién al tiempo, costos y
calidad (p. 347). Adicionalmente, Kikolski y Ko (2018) indican que la ubicacién de
las maquinarias y equipos influye directamente en la eficiencia de la producciéon de
la planta (p. 71). Es asi que, luego de aplicar la distribucion de planta en el area de
estudio, la eficiencia se evaluara en base al recurso tiempo (Horas-hombre).

Respecto a este tema, Fuentes (2018) menciona que la eficiencia ayuda a medir la
productividad en base a la gestion de los recursos utilizados, es decir, es la relacion
entre el tiempo trabajado por los operarios entre el tiempo disponible (p. 24).

. Tiempo trabajando
Eficiencia (MOD) =

Tiempo presencia
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Con relacion a la segunda dimension eficacia, desde el punto de vista de Zidane y
Olsson (2017) lo definen como el resultado logrado (metas, u objetivos
proyectados), a través de la aplicacion de tacticas, estrategias o decisiones en
condiciones normales y no de manera controlada (p. 634). Se entiende que, la
eficacia es la capacidad de una empresa para alcanzar sus objetivos programados

en un determinado tiempo.

Por otro lado, Forsund (2017) menciona que algunos de los objetivos empresariales
mAas comunes, en torno a la economia, pueden ser maximizar los beneficios,
ingresos 0 minimizar el costo (p. 94). Esto quiere decir que, los resultados a
alcanzar, dependen de las necesidades de la empresa y lo que se pretenda

consequir.

Referente a este tema, segun Eichhorn y Towers (2018) indican que muestra la
medida de los objetivos y metas alcanzadas, es decir, es la relacion entre el
resultado real (logrado) y el deseado (planeado) respecto a una cantidad de

recursos asignados (p. 2).

Resultados actuales

Eficacia =
lcada = o sultados planificados

Como se menciond anteriormente, las dimensiones de la variable productividad,
son la eficiencia y la eficacia; sin embargo, es esencial saber diferenciar estos dos
términos, de acuerdo con Hanson (2016) considera que la eficacia representa el
“hacer lo correcto" y la eficiencia es "hacer las cosas bien" (p. 14). Es asi que, entre
estos dos términos existe una gran diferencia, al ser eficiente se refleja que se
emplean los recursos de manera 6ptima y ser eficaz indica que se logra conseguir

los resultados esperados.

20



.  METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Por su finalidad

Esta investigacion es de tipo aplicada, debido a que se emplearon teorias
y conocimientos ya existentes relacionados a la distribucién de planta para
dar solucion al problema de la baja productividad en el area de produccion
de la empresa Corporacion Fasil, tal como lo mencionan Saleem et al.
(2016) indican que es una investigacion que se centra en resolver o
proponer alternativas de solucién a situaciones problematicas del mundo
real, a través de la aplicacion de los conocimientos adquiridos (teoria) en

base al problema estudiado (p. 81).
Por su nivel o profundidad

La presente investigacion pertenece al nivel explicativo, debido a que se
buscaron las razones del porqué de la baja productividad en el area de
produccion empleando la relacion causa-efecto entre las variables de
estudio, es decir, se determin6é como la variable independiente (distribucion
de planta) causé efecto sobre la variable dependiente (productividad), esto
concuerda con Riazi (2016) afirmando que el estudio explicativo tiene como
objetivo explicar el por qué suceden ciertos acontecimientos en situaciones
especificas, por medio de la relacidén causa y efecto entre las variables de

la investigacion (p. 114).
Por su enfoque

Respecto al enfoque del estudio es de tipo cuantitativo, porque se basé en
la recoleccion de datos de forma numérica con el fin de responder a la
pregunta planteada en la investigacion, ademas se utilizaron herramientas
estadisticas para analizar la informacién que permitié afirmar o rechazar las

hipotesis presentadas, esto coincide con Suarez et al. (2017) afirmando que
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esta metodologia es objetiva (cuantifica y mide el fenbmeno estudiado),
busca generalizar resultados universales a una situacion especifica
(deductivo) y muestra los resultados obtenidos, mediante tablas o graficos
para una mejor interpretacion de los datos para evaluar las hipotesis del
estudio (p. 149).

3.1.2. Disefio de investigacion
Disefo cuasiexperimental

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, porque se manipuld la
variable independiente (distribucion de planta) produciendo cambios sobre
la variable dependiente (productividad) evaluados en un pre-test y post-test,
asimismo la muestra (n) y la poblacién (N) son iguales (N=n) y, que para
este caso solo existe Grupo de Tratamiento (GT) el cual recibié el
experimento, en relacion a esto, Miller, Smith y Pugatch (2019) manifiestan
gue evaltan el efecto de una intervencién a pesar de que no exista una
asignacion al azar (grupos intactos), ademas compara los cambios
generados en la variable dependiente por medio de una prueba preliminar

y posterior a la aplicacion de mejora (p. 2).
Por su temporalidad

En lo que se refiere a la temporalidad de la investigacién es longitudinal,
porque la recopilacion de datos se realiz6 en dos etapas, es decir, a un
mismo grupo se le aplicd una prueba pre-test (antes de la aplicacion) y una
prueba post-test (después de la aplicacién) con una Unica medicion para
comparar los resultados obtenidos y determinar si se logré cumplir con el
objetivo del estudio, esto concuerda con Chu y Ke (2017) que expresan que
una investigacion longitudinal efectia mediciones a la misma poblacion

objetivo en un prolongado tiempo (p. 291).
3.2.Variables y operacionalizacion
La variable es una caracteristica, cualidad o medida que puede sufrir cambios

y es objeto de analisis, medicidon o control en una investigacion.
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Este estudio consta de dos variables, las cuales son: distribucion de planta y
productividad. En cuanto a su categoria, la variable independiente es
distribucion de planta y la variable dependiente es productividad. Estas dos
variables son de naturaleza cuantitativa, ya que expresan sus valores de

manera numeérica.

Las variables de la investigacion, se desglosan en dos dimensiones cada una.
En cuanto a la variable distribucion de planta, estd conformada por el método
de Guerchet y el método SLP (Systematic Layout Planning) y la variable

productividad esta compuesta por la eficiencia y eficacia.
3.2.1. Distribucién de planta (variable independiente)

Definicién conceptual: La distribucion de planta, segun Liu et al. (2018)
sefialan que consiste en ordenar de manera adecuada las maquinas,
estaciones de trabajo y la cantidad de trabajadores necesarios para realizar
las operaciones de un sistema o empresa dentro de un espacio fisico

determinado para obtener un producto o brindar un servicio (p. 875).

Definicién operacional: La distribucion de planta se basa en ordenar de
manera adecuada los elementos fisicos de una instalacion empleando el
método de Guerchet para una 6ptima utilizacion de espacio del area y el
método SLP (Systematic Layout Planning) para reducir las distancias
recorridas entre los puestos de trabajo.

3.2.1.1. Método de Guerchet

El método de Guerchet es la primera dimension de la distribucidon de
planta. Respecto a este tema, Platas y Cervantes (2014, pp. 158-159)
mencionan que este método se utiliza con el fin de determinar el area
fisica necesaria para una correcta disposicion de la planta o instalacion
productiva, considerando tres tipos de superficies, las cuales son, la
superficie estatica, de gravitacion y evolucion. La suma total de estas

tres, da como resultado la superficie total (ST).

ST=Ss + Sg + Se
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En cuanto a las tres superficies: La superficie estéatica (Ss), consideran

las maquinas y equipos utilizados en el proceso de produccion.
Ss=L x A — Donde: L: Largo — A: Ancho

Mientras que, la superficie de gravitacion (Sg), se centra en medir la
superficie que usa el trabajador y los elementos que intervienen. Es el
producto de la superficie estatica por “n”, el cual, es el numero de lados
operativos de la maquinaria.

Sg=Ssxn

Por ultimo, la superficie de evolucién (Se), es aquella superficie que se
reserva para el movimiento del operario, material y medios de
transporte de las diferentes estaciones de trabajo. Su resultado, se
genera del producto de la suma de las dos superficies antes
mencionadas por el factor “k”. Este factor, es el coeficiente, que se
obtiene de dividir la altura promedio de las maquinas o equipos méviles

(Hm) entre el doble de la altura promedio de los que estan fijos (Hf).

Hm

Se =[(Ss + Sg) x k] —» Donde: k = —

2 Hf
Por lo que, el método de Guerchet permite obtener el area minima
requerida para una instalacion segun la cantidad de maquinas y

equipos que conforman el proceso de produccién estudiado.
Indicador del método de Guerchet: indice de utilizacion de espacio

Al aplicar el método de Guerchet, se obtiene el area fisica necesaria
gue requiere la planta, de lo cual, se calcula por medio de su indicador
nombrado indice de utilizacion de espacio, el porcentaje de uso del

area de produccion del antes y después de la mejora:

IUE = EU 100%
= gp X 0
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Leyenda:

IUE: indice de utilizacion de espacio (%)
EU: Espacio utilizado por el area de produccion (m2)
EP: Espacio requerido para el &rea de produccién (m2)

A través de este indicador, se obtiene el porcentaje de la utilizacién de
espacio, respecto al espacio utilizado en contraste al espacio requerido

para el area de produccion.

Respecto al resultado que se pueda obtener, se interpreta de la

siguiente manera:

Si el resultado obtenido es 100% representa lo ideal, es decir, que el

espacio utilizado y el requerido son del mismo valor.

Si el resultado obtenido es menor a 100%, indica que la cantidad de
espacio utilizado para el area de produccion no es oOptima para un

adecuado desplazamiento del personal.

Si el resultado es mayor a 100%, indica que el espacio utilizado para el
area de produccién supera la cantidad de espacio requerido; sin
embargo, no significa que necesariamente sea lo 6ptimo, ya que puede
significar que exista una inadecuada utilizacion del espacio, es decir,

podria haber espacios sin utilizar.
Nota:

El objetivo es que el espacio utilizado por el area se acerque lo mas
posible a la cantidad de espacio requerido, el cual es obtenido por el

método de Guerchet.

Esto quiere decir que, la interpretacion del resultado varia en relacion
a que tan cerca esta la cantidad de espacio utilizado en contraste al
espacio requerido (el cual es una guia para optimizar los espacios).
Entre mas se acerque la cantidad de espacio utilizado al requerido es

mejor, ya que implica que existe un maximo aprovechamiento del area
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3.2.1.2.

con una adecuada distribucion y correcto desplazamiento, generando

un buen desempefio laboral.
Método SLP (Systematic Layout Planning)

El método SLP es la segunda dimensién de la variable independiente
distribucion de planta. En relacion a este tema, Heragu (2018) enfatiza
gue es una técnica que se ha mantenido vigente durante mas de 30
afos, debido a su desarrollo simple y facil aplicacion en el disefio de
instalaciones. Este método estd compuesto por cuatro fases. La
primera fase consiste en establecer la ubicacion del area donde se
llevard a cabo la distribucion; la segunda fase es determinar la
distribucidn general del area; la tercera fase se basa en esbozar planos
de distribucion de la planta o instalacion de manera detallada (posicion
especifica de cada maquinaria, equipo auxiliar, servicios de apoyo). Por
altimo, en la cuarta fase, se realiza la implementacion del disefio
escogido, el cual debe estar aprobado por las partes interesadas (p.
76).

Indicador del método SLP: indice de distancia recorrida

Mediante el método SLP (Systematic Layout Planning), se obtiene una
adecuada distribucién de los puestos de trabajo, para lo cual, se calcula
a través de su indicador nombrado indice de distancia recorrida, el
porcentaje de la distancia que recorre el trabajador del antes y después

de la mejora:

Leyenda:

IDR: indice de distancia recorrida (%)
DRA: Distancia recorrida actual entre los puestos de trabajo (m)

DRP: Distancia recorrida propuesta entre los puestos de trabajo (m)
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A través de este indicador, se obtiene el porcentaje de la distancia
recorrida, respecto a la distancia actual en contraste a la distancia

propuesta entre los puestos de trabajo.

Respecto al resultado que se pueda obtener, se interpreta de la

siguiente manera:

Si el resultado obtenido es 100% representa lo ideal, es decir, que la

distancia recorrida actual y la propuesta son del mismo valor.

Si el resultado obtenido es menor a 100%, indica que la distancia
recorrida actual no es la ideal, segun la disposicion de los puestos de
trabajo del area, por lo que, se tendria que reubicar las zonas para un

mejor desplazamiento en el recorrido del operario.

Si el resultado es mayor a 100%, indica que la distancia recorrida actual
supera la cantidad de distancia recorrida propuesta, por lo que, tendria
gue reubicarse los puestos trabajo para reducir o acortar las distancias

que recorre el operario.
Nota:

El objetivo es que la distancia recorrida actual entre los puestos de
trabajo se acerque lo méas posible a la cantidad de distancia recorrida
propuesta, la cual fue obtenida por el método SLP (Systematic Layout

Planning).

Esto quiere decir que, la interpretacion del resultado varia en relacién
a gué tan cerca esta la cantidad de distancia recorrida actual en
contraste a la distancia propuesta (el cual es una guia para reducir las
distancias). Entre mas se acerque la cantidad de distancia recorrida
actual a la propuesta es mejor, ya que implica que se estaria aplicando
de manera adecuada la disposicion ideal de los puestos de trabajo
evitando que el trabajador recorra largas distancias, o que mejora el

flujo del proceso de produccion.
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Escala de medicion: La escala de medicion es de razén para ambos

indicadores de la variable independiente distribucion de planta.
3.2.2. Productividad (variable dependiente)

Definicién conceptual: La productividad es la relacion entre los resultados
obtenidos segun los recursos invertidos en un determinado momento
(Olumba, 2014, p. 2198).

Definicién operacional: La productividad es un indicador que resulta de
multiplicar la eficiencia por eficacia, reflejando la capacidad de la empresa
para cumplir su meta de produccion en base a la utilizacién de mano de

obra en un tiempo establecido.
Productividad = Eficiencia x Eficacia
3.2.2.1. Eficiencia

La eficiencia es la primera dimension de la variable dependiente
productividad. Segun Fuentes (2018) la eficiencia ayuda a medir la
productividad en base a la gestion de los recursos utilizados, es decir,
es la relacion entre el tiempo trabajado por los operarios entre el tiempo
disponible (p. 24).

Indicador de la eficiencia: indice de utilizacién de mano de obra

La eficiencia se calcula por medio de su indicador nombrado indice de

utilizaciéon de mano de obra:

HHR
IUM =

0,
T x 100%

Leyenda:

IUM: indice de utilizacion de mano de obra (%)
HHR: Horas-hombre reales (horas/dia)

HHP: Horas-hombre programadas (horas/dia)
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3.2.2.2.

Por medio de este indicador, se obtiene el porcentaje de la eficiencia
del operario, respecto al tiempo Horas-hombre reales (tiempo real
empleado) que se utiliza para la fabricacion de colchones dentro de las
Horas-hombre programadas (tiempo disponible). La interpretacion del
resultado dependera de la comparacion entre el pre-test y post-test del
estudio, si existi6 un aumento en el porcentaje final, significa una

mejora para la empresa.
Eficacia

La eficacia es la segun dimension de la variable dependiente
productividad. Para Eichhorn y Towers (2018) la eficacia es la medida
de los objetivos y metas alcanzadas, es decir, es la relacién entre el
resultado real (logrado) y el deseado (planeado) respecto a una

cantidad de recursos asignados (p. 2).
Indicador de eficacia: indice de cumplimiento de produccion

La eficacia se calcula por medio de su indicador nombrado indice de

cumplimiento de produccion:
ICP = PR 100%
Tpp

Leyenda:

ICP: indice de cumplimiento de produccion (%)
PR: Produccion realizada (unidades/dia)

PP: Produccién programada (unidades/dia)

Por medio de este indicador, se obtiene el porcentaje de la eficacia de
los trabajadores en relacion a las unidades producidas diariamente de
colchones dentro de una cantidad programada. La interpretacién del
resultado dependera de la comparacién entre el pre-test y post-test del
estudio, si existi6 un aumento en el porcentaje final, significa una

mejora para la empresa.
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Escala de medicion: La escala de medicion es de razén para ambos

indicadores de la variable dependiente productividad.
3.3.Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto de sujetos que poseen cualidades o
caracteristicas similares y que son de interés para una investigacion
(Martinez-Mesa et al., 2016, p. 326).

Para el presente estudio, la poblacion es finita porque el investigador
cuenta con el registro de los elementos que conforman la poblacion, los

cuales tienen caracteristicas similares.

En este caso, la poblacién estuvo conformada por la produccién diaria de
colchones de tipo resorte, especificamente del modelo “D' Lisboa” de 2

plazas, que fue estudiada en un periodo de 30 dias laborables.

Tabla 6. Caracteristicas de la poblacion

Elemento‘de Descripcion
la poblacion

- Pertenece al colchén de tipo resorte
- Medida del colchon: 2 plazas

Colchén “D! - 1 lamina de espuma de poliuretano para cada lado
Lisboa” de 2 (parte superior e inferior)
plazas - Tela acolchada Tricot 12 mm para las tapas

(forrado del colchon de la parte superior e inferior)
- Es el mas demandado y econémico

Fuente: Elaboracion propia
Criterios de seleccién

Los criterios de seleccion pueden ser de inclusion y exclusion. En el primer
criterio, se debe definir caracteristicas que los elementos deben tener para

gue califiquen para la investigacion. Mientras que, el segundo criterio es
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3.3.2.

3.3.3.

determinar atributos que descalifiquen a un elemento del estudio
(Robinson, 2014, p. 26).

Para este estudio, los criterios de seleccion, fueron los siguientes:

Criterios de inclusion: Solo considerar los dias laborables de lunes a

viernes.
Criterios de exclusion: No considerar sabados, dias feriados ni festivos.
Muestra

La muestra es un conjunto representativo de la poblacion de estudio. La
cantidad de sus elementos se conoce como n, que es el nUmero de

mediciones en un experimento (Wolk, 2017, p. 64).

Para esta investigacion, la muestra es censal, debido a que se seleccioné
la poblacion en su totalidad, es decir, se aplico un censo, el cual considero
todos los elementos de la poblacién para efectuar las observaciones
(McConkey, Craig y Kelly, 2019, p. 70).

De modo que, la muestra estuvo dada por la produccion diaria de
colchones de tipo resorte “D' Lisboa” de 2 plazas analizada en un lapso

de 30 dias laborales.
Muestreo

El muestreo es el proceso de seleccion de los sujetos de estudio
especificos, consiste en obtener una cantidad muestral que asegure que
los resultados sean generalizables a todos los miembros de la poblacion
(Polanczyk et al., 2015, p. 347).

En este caso, no existi6 muestreo porque la poblacion definida para el
presente estudio fue una cantidad manejable para llevar a cabo un control

de medicion. Por ello, la muestra fue igual que la poblacion.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica

Las técnicas de investigacion consisten en el proceso de obtencién de
datos para el desarrollo de una investigacion (Sutton y Austin, 2015, p.
227).

Para la presente investigacion, la técnica que se utilizo fue la observacion
directa que permitié conseguir datos reales de las actividades del area de
produccion de la linea de fabricacion de colchon de tipo resorte “D' Lisboa”
de 2 plazas para llevar a cabo la investigacion, esto concuerda con
Sedgwick (2015) mencionando que, en este tipo de técnica, los
investigadores no intervienen de ningln modo, solo registran los

acontecimientos ocurridos en los participantes del estudio (p. 1).
Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es el recurso material que emplea
el investigador para anotar informacion pertinente acerca de lo que desea
medir. Segun Palacios (2020) el instrumento de investigacion debe estar

directamente relacionado con el propésito del estudio (p. 2).

Este estudio tuvo como instrumentos de recoleccion de datos a la ficha de

registro, un cronémetro y un flexémetro.

Ficha de registro: Es un formato que permitié apuntar informacién
necesaria del antes y después de la aplicacion de la distribucion de planta
para comparar los resultados y determinar si existi6 una mejora en la

productividad.

CronOometro: Este instrumento que brinda datos de manera precisa, fue
utilizado para medir el tiempo de las actividades que intervienen en el

proceso de produccion del colchén de tipo resorte.

Flexémetro: Conocido comunmente como cinta métrica, permite medir

en distintas unidades (milimetros, metros, centimetros, pulgadas o pies).
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Se empleo para registrar informacion de las medidas de la planta 'y de sus
maquinarias de produccion para realizar el método de Guerchety elaborar

los planos correspondientes para el presente trabajo de investigacion.
3.4.2.1. Validacién de los instrumentos de medicion

La validez de un instrumento de investigacion, hace referencia a que si
el producto final (modelo) tiene relacion entre lo que mide y lo que se

desea medir (Grossoehme, 2014, p. 111).

La validez de los instrumentos de medicion del presente trabajo de
investigacion se realizé mediante el juicio de expertos, que consiste en
recurrir a personas preparadas en el tema para que brinden sus
apreciaciones en relacion a un modelo de medicion de las variables del

estudio y poder obtener datos confiables (Peng et al., 2018, p.5).

En este caso, el juicio de expertos estuvo conformado por tres
profesionales especializados de la Universidad César Vallejo
pertenecientes a la escuela académica de Ingenieria Industrial en la
sede Lima Norte, quienes se encargaron de validar los instrumentos de

recoleccion de datos del estudio.

Tabla 7. Juicio de expertos

EXPERTOS CRITERIOS
Apellidos y Especialidad | Pertinencia | Relevancia | Claridad
Nombres

MSc. Gestion
Delgado Montes, | de procesos y Si Si Si
Mary Laura operaciones
Diaz Dumont, Dr. Ingeniero
Jorge Rafael Industrial Si Si Si
Malpartida Dr. Ingeniero
Gutierrez, Jorge | Industrial Si Si Si
Nelson

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.2. Confiabilidad de los instrumentos de medicion

Bastos et al. (2014) afirman que un instrumento de investigacion es
confiable porque puede generar los mismos resultados
consistentemente luego de aplicarlo reiteradas veces al mismo grupo

de elementos (p. 919).

A continuacion, se detalla la confiabilidad de los tres instrumentos de

medicidn que posee la presente investigacion:

La confiabilidad de la ficha de registro se asumié porque este
instrumento fue llenado en base a datos oficiales y reales de la
empresa. Ademas, de que estos datos recolectados son cuantitativos,
por lo que, la confiabilidad es exacta y precisa.

La confiabilidad del cronémetro estuvo dada por su ficha técnica
(documento en el que se detallan caracteristicas del elemento, como
su composicion, modos de uso y otros datos relevantes), la cual se

obtiene cuando se adquiere el producto.

La confiabilidad del flexdmetro se avalo en su ficha técnica (documento
en el que se detallan caracteristicas, como su composicion, modos de
uso y otros datos relevantes), la cual se encuentra dentro de la caja de

producto.
3.5.Procedimientos

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion, se requirié de aplicar la
técnica de recoleccién de datos, que para este caso es la observacion, ademas
con el uso de los instrumentos de medicion como el cronémetro (permite medir
los tiempos de las actividades) y el flexdmetro (permite obtener las medidas de
la planta, puestos de trabajo, maquinarias y equipos que intervienen en el
proceso), se obtuvieron datos que fueron anotados en las fichas de registro.

Respecto a la toma de tiempos, se realizé solo para la fabricacion de una unidad
de colchodn, el cual fue multiplicado por la cantidad total producida en ese dia,

obteniendo asi el tiempo promedio utilizado (horas-hombres reales).
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Cabe resaltar que, se realizé una carta de autorizacion, la cual fue firmada por
el jefe del area correspondiente, avalando su consentimiento para recabar los

datos necesarios para la elaboracion del proyecto.
3.5.1. Diagnostico de la empresa

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se eligio como lugar de
estudio al area de produccion especificamente la linea de colchén de tipo
resorte de la empresa Corporacion Fasil S.A.C. para solucionar el problema
de la baja productividad mediante la aplicacion de distribucion de planta.
Para lo cual, se requiri6 de realizar un Diagrama de Operaciones del
Proceso (DOP), un Diagrama de Analisis del Proceso (DAP), un Diagrama
de Recorrido del Proceso (DRP) y realizar toma de tiempos de las
actividades que intervienen en el sistema productivo de la organizacion, las
cuales fueron observadas y anotadas en una ficha de registro durante la
visita a la planta. De ese modo, se obtuvieron los datos para llenar las fichas
de la eficiencia, eficacia y productividad con el fin de conocer la situacion
actual de la empresa para realizar una propuesta que mejore la

productividad.
3.5.1.1. Situacién actual de la empresa
Descripcion de la empresa

Corporacioén Fasil S.A.C. es una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacién de colchones de espuma y resorte, cabeceras, box
tarimas y paneles; realizan disefios, elaboran, proponen y ejecutan
trabajos solicitados por sus clientes cumpliendo con los requisitos

requeridos para el bienestar de sus consumidores.

Ademas, elaboran espuma de poliuretano de distintos con escalas de
densidad de 12 a 16. Cabe mencionar, tienen en cuenta los estdndares
de calidad con la finalidad de brindar la mayor eficiencia y confiabilidad
estableciendo una excelente relacion entre el precio, la calidad y el

rendimiento.
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A continuacion, se muestra algunos datos generales de la empresa:

Tabla 8. Datos generales de la empresa Corporacion Fasil S.A.C.

DATOS DE LA EMPRESA

Razén Social

Corporacion Fasil S.A.C.

Numero de R.U.C. 20602772285
Tipo de contribuyente Sociedad Andénima Cerrada
Inicio de actividades 05/01/2018

Representante legal

Silva Silva, Beneda

Actividad econédmica

3100 — Fabricacion de muebles

Fuente: SUNAT - Empresa Corporacion Fasil S.A.C.

La empresa Corporacion Fasil esta ubicada en Zapallal Alto Mza.
Lote. 15. APV. Pequefios Avicultores-ElI Dorado (Altura del mercado

Lomas). Lima - Puente Piedra.

s Del Norte 9 EEE
9 Libreria Bazar D' Todo c’\\\cﬂ,
2, Ayae, A
ey
> Reinmsark Srl ‘
gPuente Piedra

Mercado El Dorado ol ~—__COMD2ATa 99
%5, inversiones forli sac

(':':'_‘_‘:—.4\) SANGOBIAR
, Wi,
0N
SEGEM S.A.C 9 ru,—,%.‘\‘
Qi//f’ % \\

0.

Figura 6. Mapa de la ubicacién de la empresa Corporacién Fasil S.A.C.

Fuente: Google Maps

Misién

Fabricar productos de la mas alta calidad, satisfaciendo las
necesidades de nuestros clientes y promover la innovacion continua

para la implementacion del emprendimiento.
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Vision

Liderar en el desarrollo ergonémico en cuanto a la produccion y venta

de colchones a través de las instalaciones con la més alta tecnologia

para la fabricacion de nuestros productos, mediante una gestion de

mejora continua.

Valores

Los valores de la empresa Corporacion Fasil S.A.C. son: la calidad, el

compromiso, la confiabilidad, el trabajo en equipo, la responsabilidad,

la integridad, la ética y el liderazgo.

Productos que fabrica la empresa

Tabla 9. Productos de la empresa Corporacién Fasil S.A.C.

Colchones de espuma

Colchones de resorte

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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En la tabla 9, se puede apreciar que los productos que fabrica y
comercializa la empresa son colchones de tipo espuma y resorte;
ademas de bloques y laminas de espuma; asimismo, cabeceras y box

tarimas.
Diagnostico actual del area de produccion

Debido a la pandemia covid-19, tuvieron que reducir la cantidad de
personal de trabajo, ademas el costo de fabricacion aumentd porque
subieron de precio o0 existia una escasez de los insumos. Todo esto
llegdé a generar efectos negativos en el volumen de su produccion,
como consecuencia, una baja productividad en la linea de fabricacion
de colchdn de tipo resorte. Si bien es cierto, aunque poco a poco, en el
pais, se ha ido reactivando la economia y adaptandose a la nueva
normalidad, aun la empresa cuenta con este problema. Por ello, se
realizaron visitas en su instalacién, donde se aprecié que no solo la
emergencia sanitaria fue participe del origen de la baja productividad,
sino que la distribucion de sus puestos de trabajo no era la adecuada

segun el proceso de produccion.

Mediante la técnica de la observacion aplicada en la empresa durante
la visita de campo, se pudo apreciar que existia una serie de causas
que generan la baja productividad en el area, las cuales se colocaron
en el diagrama de Ishikawa. En total eran 14 causas que generaban el
problema de la baja productividad en el area de produccién en la linea

de fabricacion de colchén de tipo resorte.

Una de las causas que se observo fue el inadecuado disefio de la
distribucion del éarea de produccion segun el proceso de
produccion, ya que las maquinarias de produccién estan ubicadas

de tal manera que generaban retrasos en el sistema productivo.
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Figura 7. Inadecuado disefio del area de produccion

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Asimismo, los trabajadores no se encontraban comodos en los puestos
de trabajo por la falta de limpieza en el area y acumulacién de

materiales en el suelo de la instalacion.

-

Figura 8. Desorden y acumulacién de material en el 4rea de produccion

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Este desorden ocasionaba un flujo incorrecto de los materiales
causando demoras en el proceso de produccion del colchon,
ademas de una inadecuada utilizacion de los espacios de las areas
de trabajo, ya que no podian aprovechar al maximo la cantidad de
espacio asignado para cada area (ver figura 9).
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Asimismo, existian interferencias en las lineas de proceso durante el
recorrido del operario, el cual era ocasionado por el mal disefio del
area. De modo que, los trabajadores recorrian largas distancias
entre los puestos de trabajo (ver figura 10).

Estas causas creaban inconvenientes para cumplir con la demanda

planificada diariamente.

Figura 9. Inadecuada utilizacion de los espacios

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 10. Area de produccion
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

40



Ademas, dentro del area se encontraba una maquina que no satisfacia
la cantidad diaria de produccion planificada, lo que generaba pérdidas
econOmicas. Al mismo tiempo, existian maquinas inoperativas que
ocupaban espacio dentro del area. Cabe sefialar que no se realiza un
mantenimiento continuo a las maquinarias, de modo que estan
propensas a sufrir desperfectos de forma inesperada, lo que ocasiona

paradas en la produccion.

Figura 11. Maquina inoperativa

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Adicionalmente, los operarios llegan tarde constantemente al centro
de trabajo y por querer realizar de manera rapida sus labores para
alcanzar el ritmo de la produccién de sus deméas compafieros, lo Unico
que causan son fallas continuas en la fabricacion del colchdn de

proceso en proceso.

Cabe mencionar que, cuando un nuevo personal ingresa a trabajar,
no se le realiza una capacitacién personalizada, debido a que la
empresa al contratar gente con experiencia, cree que no es necesario.
Sin embargo, el cambio de ambiente laboral, el ritmo de trabajo y el
desenvolvimiento de la persona respecto a sus funciones, puede no ser
favorable. Esto ocasiona que también existan fallas en el transcurso de
la produccién, ya que solo le brindan indicaciones generales.
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Figura 12. Falla en el proceso de cosido del colchén

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Es importante mencionar que el area de tapizado y enfundado se
encontraban en el mismo lugar, lo que originaba pérdidas de tiempo en

el proceso.

El tema del tiempo es otra causa que genera la baja productividad en
esta area, ya que existe falta de medicion del tiempo estandar en el
proceso de produccién, por lo que, al no tener establecido este
tiempo para cada proceso, no permite evaluar el rendimiento del
trabajador en el desempefio de sus actividades, lo que impide indicarle
al operario que mejore su ritmo de trabajo, el cual estaria ocasionando

retrasos y aumentando el tiempo de produccion.

Figura 13. Trabajador desempefando sus labores

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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3.5.1.2. Organizacion de la empresa

A continuacion, se muestra la estructura organizacional de la empresa:

Gerente
General

dmin istradol

Area de
produccion

Operarios

Area de
RR.HH

Area Area de
comercial compras

Area de
Contabilidad

Proveedores

I Asistente |

Logistica

I Almaceén |

Figura 14. Organigrama de la empresa

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

En la figura 14, se puede visualizar que el area de produccion esta de
color anaranjado y encerrado con un cuadrado rojo con el fin de resaltar

que esta area es el lugar donde se realizé la investigacion.
Descripcidn del area de produccion de la empresa

En esta area, se lleva a cabo el desarrollo de sus operaciones para la
elaboracion de colchones de tipo resorte y espuma. La problemética de
la baja productividad se originaba en la linea de fabricacién de colchén
de tipo resorte, el cual tiene 6 modelos de colchones. De los cuales,
para el calculo de la productividad, se eligio el modelo “D' Lisboa” de 2

plazas, ya que genera mayor demanda en la actualidad.

Cabe resaltar que, la distribuciéon actual (antes de la mejora) fue
disefiado por el duefio de la empresa en base a criterios propios sin
contar con una opinion profesional o considerar fundamentos teéricos
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3.5.1.3.

del tema. De lo cual, generaba causas como largas distancias de
recorrido entre las areas de trabajo y una inadecuada utilizacién de los
espacios de los puestos de trabajo causando efectos negativos sobre
la productividad. Por ello, era necesario realizar una distribucion
adecuada en el area de produccion para dar solucion al problema

investigado.

Asimismo, la empresa tiene un érea total de 731.56 m2, de la cual se
dispuso un espacio de 597.79 m2 para el area de produccion sin
considerar el area administrativa y los servicios higiénicos que se
encuentran dentro de este lugar. A pesar de que el area destinada para
la produccion era el 81.71% del total de la planta, no existia un
adecuado orden dentro del sitio, suscitando que los espacios no se

aprovechen al maximo.

Ademas, cuentan con un total de 10 operarios con un turno de 9.5 horas
diarias que laboran durante 5 dias a la semana. Cabe resaltar que, solo
cuando realizan el proceso de espumado contratan a un ingeniero
quimico especializado en el tema, cuyo pago depende de la cantidad

producida.
Proceso de fabricacién de colchones de resorte

Equipos del proceso de produccion actual para la linea de

fabricacion de colchones de tipo resorte

Para el proceso de fabricacién, intervienen 8 maquinas, las cuales son:
maquina de espuma, maquina cortadora de espuma, cerradora
giratoria, selladora, maquina prensa, maquina recta industrial,

remalladora y cortadora industrial.

Descripcién de la etapa del proceso productivo del colchdon de

resorte “D' Lisboa” de 2 plazas

La empresa Corporacion Fasil S.A.C., se dedica a la produccion de
colchones de tipo resorte y espuma. Sin embargo, el presente estudio
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se enfoca solamente en la linea de fabricacion de colchones de resorte,

especificamente en el modelo “D' Lisboa” de 2 plazas.

Para la fabricacion del modelo del colchon mencionado lineas arriba,
se requiere de laminas de espuma, las cuales son producidas por la
misma empresa. Existen dos grupos de fabricacion que alimentan a un

tercer grupo para que se lleve a cabo el proceso de produccion.

El primer grupo tiene como producto final las laminas de espuma de
densidad 12. Las areas utilizadas son cuatro, el almacén de insumos
quimicos, area de espumado, almacén de bloques de espuma y area
de corte de espuma. El proceso inicia con la seleccion de 7 cilindros de
insumos quimicos, se procede a mezclar e inspeccionar (si la
formulacion quimica es correcta), luego se deposita la mezcla en el
molde de espuma, se deja reposar alrededor de dos minutos, se saca
el bloque de espuma y se deja secar durante 12 horas en el almacén
de bloques de espuma, después se transporta al area de corte para
realizar un corte vertical de 1.45 m x 2.05 m, consiguiendo tacos de

espuma y un corte vertical de 1 4", obteniendo las laminas de espuma.

En cambio, el segundo grupo se encarga de producir tapas y bandas,
haciendo uso de tres areas, el almacén de tela acolchada, area de corte
de tela y costura. El proceso comienza colocando un rollo de tela
acolchada de 12 mm en el caballete para obtener las tapas, que se
logra tendiendo la tela en la mesa de trabajo y realizando un corte, que
para el caso de 2 plazas, las medidas correspondientes son de 1.35 m
x 1.90 m, cabe resaltar que, se requiere de dos tapas (parte superior e
inferior del colchdn. Luego, se coloca un rollo de tela acolchada de 6
mm en el caballete para obtener las bandas con medidas de 6.40 m x
0.25 m, realizando los cortes con la cortadora industrial (solo se
requiere de una banda, la cual rodeara los cuatro lados del colchdn);
por ultimo, se trasladan al area de costura, donde se realiza el proceso

de cosido tanto para las tapas como para las bandas.
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3.5.1.4.

Una vez que estos dos grupos tienen sus respectivos productos finales,
pueden alimentar al tercer grupo, el cual consiste en realizar el proceso
de produccion general. Las &reas de trabajo a usar son 7, las cuales
son, el almacén de paneles, area de habilitado, area de tapizado y
enfundado, de prensado, de cerrado, embolsado y finalmente, el
almaceén de productos terminados. Primero, se inicia con el proceso de
habilitado del panel con la tela no tejida notex (80 gr.) con medidas de
2.05 m x 1.45 m, luego el primer grupo alimenta al proceso con las
laminas de espumas, se realiza el proceso de tapizado y prensado,
después el segundo grupo alimenta al proceso con las tapas y bandas
para llevar a cabo el enfundado, seguidamente se adhiere la cinta
labrada para realizar el cerrado del colchon, luego se procede a
embolsarlo con su respectiva etiqueta y finalmente, se transporta al

almaceén de productos terminados para su distribucion.
Tiempo de produccion actual

El ciclo de produccién actual (antes de la mejora) era de 2.75 horas
(164.90 minutos) aproximadamente por 7 colchones de resorte “D'

Lisboa” de 2 plazas.

El tiempo de ciclo permite conocer el tiempo de produccion de los
colchones de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas, el cual se logré reducir al

aplicar la propuesta de distribucién de planta.
Distribucion actual del area de producciéon de la empresa

Para una mejor comprension de la distribucién actual de la empresa
(ver figura 15, 16 y 17), donde se muestra una vista virtual actual en 3D
de la empresa Corporacion Fasil. Adicionalmente, se muestra el plano
actual en 2D de la empresa, en el cual se observan las medidas de

cada puesto de trabajo del area de produccion (ver figura 18).
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Figura 15. Plano 3D actual de la empresa — 1° vista con rayos X (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Plano 3D actual de la empresa — 2° vista de rayos X (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Vista 3D actual de las areas de trabajo (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Plano 2D actual de las areas de trabajo (antes de la mejora)




En la figura 15, 16 y 17 se puede apreciar las maquinarias y equipos

utilizados para la fabricacion de colchones de resorte.

En la figura 18, se puede visualizar la vista en 2D del area de
produccion. Esta area posee 5 almacenes; de paneles de resorte,
insumos quimicos, bloques de espuma, tela acolchada y producto
terminado. Ademas, cuenta con 9 areas; de habilitado, espumado,
corte de espuma, tapizado y enfundado, prensado, corte de tela,

costura, cerrado y embolsado.

3.5.1.5. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

En este diagrama, se puede apreciar de manera grafica el proceso de
fabricacion de colchones de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas, empleando

simbolos de operacion, inspeccion o la combinacion de ambos.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON

DE RESORTE "D'LISBOA™” DE 2 PLAZAS

Empresa: CORPORACION FASIL S.A.C ACTIVIDAD CANTIDAD
O Producto: Colchén de resorte Operacion @] 12
Igold’s
‘ g Area: Produccion Inspeccion | o]
CORPORACION FASIL S.A.C |Elaborado por: | Ayala Ramos, Lady Operacion & Inspeccion 2
- Lingan Escarsena, Cesar 14
Tela acolchada Cilindros de Panel

insumos quimicos

Mezclar y @ Ajustar panel
espumar

Tela Notex

Colocar la tela
en el caballete

o Cortar bandas
con cortadora

industrial

e Coser

Bandas Tapas

Bloaues de esouma

Grapas
Cortar —

las tapas Cortar () Habilitar panel con
bloques a 2 Jlatela
laminas de

Coser espuma

Laminas de espuma

& ) Tapizar colchan
Pabilo

—_—

Prensar colchon

Enfundar colchdn

Cinta labrada

B

Cerrar colchdn
en ambos lados

Embolsar colchdn

Colchon de resorte "D’ Lisboa”
de 2 plazas embolsado

Figura 19. DOP de la fabricacion del colchén de resorte D' Lisboa de 2 plazas

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.6. Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) — (antes de la mejora)

Mediante este diagrama, se puede visualizar de manera mas detallada
las actividades realizadas para la fabricacién de colchones de resorte
“D' Lisboa” de 2 plazas, indicando las distancias que se recorren y los
tiempos que se emplean para llevar a cabo la operacion. Para la
elaboracion, se requiere de laminas de espuma y de tapas y bandas.
Cabe resaltar que, hay actividades paralelas entre estos dos grupos.
Por ello, solo se considerd el tiempo total del proceso general del
colchén y algunas actividades de la obtencion de las laminas de

espuma, pero no se toma en cuenta el tiempo de las tapas y bandas.

Tabla 10. DAP de la fabricacion de laminas de espuma (antes de la
mejora)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESQ DE FABRICACION DE LAMINAS DE ESPUMA PARA ELCOLCHON
DE RESORTE D’LISBOA DE 2 PLAZAS

[
' - ]’gﬂ’d’ (5 RESUMEN METODO:
ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASIL SAC. Operacién ° 7
Diagrama no. 1 Hoja: 1 de 4 Transporte » 4 Pre-Test
Producto: Laminas de espuma Espera » 2
Lugar: Area de produccion Inspeccion u 3
Método: Actual Almacenamiento| ¥ 0
Elaborado por: - Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) . 82.80 Post-Test
- Lingan Escarsena, Cesar TIEMPO TOTAL (min) 850.83
Fecha: 14/09/2020
- . Simbolo
Actividades Distancia (mts.) T'e’_"'m Observaciones
Area N° Descripcion (min) |o/®» B EY
Almaceén de 1 |Coger cilindros de insumos guimicos 2.3 . 7 unidades
insumos quimicos 2 |Transportar cilindros al area de espumado 63.00 28.00 » 1 operario
3 [Mezclar insumos 1226 |«
4 |Inspeccionar el mezclado 1.75 \ 4
5 |Vaciar la mezcla en el molde 700 |«
Espumado 6 |Dejar reposar en el molde 7.00 - 2 minutos
7 |Sacar los bloques de espuma 119 | ¢
8 |Transportar al drea de almacén de blogues 250 1.40 \\ 1 operario
Almacénde 9 |Dejar reposar los bloques 720.00 » 12 horas
bloques de Transportar el blogue al area corte de 800 33 81 /‘; 1 operario
espuma espuma
11|Colocar el bloque en la mesa de trabajo 12.81 [
Corte vertical
12|Cortar en tacos 14.00 N (205 mx 1.45 m)
13|Inspeccionar el corte de tacos 2.31 P
Corte de espuma e
14 |Cortar en laminas 1.26 ) Corte vertical (1 1/4")
15|Inspeccionar el corte de [&minas 049 e
16 |Llevar la I&mina al area de tapizado 9.30 5.25 v 1 operario
—EE_ 82.80 850.83 |7/4(2|13 0
Tiempo a considerar 60.90

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 10, se puede apreciar que este proceso estuvo conformado
por 16 actividades y que su tiempo de fabricacion era de 850.83
minutos con una distancia recorrida de 82.80 metros para un lote de
produccién de 7 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin
embargo, como algunas actividades son paralelas, el tiempo

considerado fue de 60.90 minutos (actividades del 1 al 8).

Tabla 11. DAP de la fabricacion de tapas y bandas (antes de la

mejora)
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DE TAPAS Y BANDAS PARA EL
COLCHON DE RESORTE D'LISBOA DE 2 PLAZAS
PY COLCHONES ' ]
L] 'gﬂ’d 5 RESUMEN METODO:
) ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASIL SAC. -e
Qperacion o 9 Pre-Test
Diagrama no. 2 Hoja: 2 de 4 Transporte d
Producto: Tapas y bandas Espera » 0
Lugar: Area de produccion Inspeccion L) 0
Método: Actual Almacenamiento| ¥ 0
Elaborado por: - Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 11.50 Post-Test
' - Lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min) 48.46
Fecha: 14/09/2020
. ; Simbolo
. Actividades Distancia (mts.) Tler_npo oln(pEy Observaciones
Area Ne Descripcion (min.)
Almacen de tela || Alistar a tela acolchada 093 |«
acolchada p Transportar la tela acolchada al 4rea de 250 140 N 2 rollos de tela (12 mm
corte de tela ) ) 4 y 6 mm)/ 1 operario
3 Colocar rollo de tela en el caballete e |t Rollo de tela de 12 mm
4 |Tender tela en la mesa de corte 0.91 ? Para cbtener las tapas
. Corte de
L]
5 |Cortar la tela y dejar a un lado 1.54 135mx190m
B |Sacar rollo de tela (12mm) 2.3 ’
Corte de tela | 7 |Colocar rollo de tela en el caballete 140 ’ Rollo de tela de 6 mm
8 Tender la tela en mesa de corte y doblar 21.00 ’ Para obtener las bandas
. . Corte de
(]
9 Cortar bandas con cortadora industrial 2.31 640 mx 025 m
10 Transportar las tapas y bandas al area 100 056 ) 1 operario
de costura
11|Coser las tapas y bandas 14.00 '\
Costura 12 Llevar tapas y bandas al area de 800 091 ™, 1 operario
enfundado
TOTAL 11.50 4846 19(3]|0/0]0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, se puede observar que este proceso estuvo conformado
por 12 actividades y que su tiempo de fabricacion era de 48.46 minutos
con una distancia recorrida de 11.50 metros para un lote de produccién

de 7 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como
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las actividades son paralelas a los otros procesos mencionados

anteriormente, este tiempo de produccion no se considero.

Tabla 12. DAP del proceso general del colchén de resorte D! Lisboa

de 2 plazas (antes de la mejora)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE
D’LISBOA DE 2 PLAZAS

P COLCHONES
2, ,
' vigold’s RESUMEN METODO:
ACTIVIDAD
CORPORACIONFASIL SAC- Operacion ®
" P Pre-Test
Diagrama no. 3 Hoja: 3 de 4 Transporte d
Producto: Colchén de resorte Espera »
Lugar: Area de produccion Inspeccion u
Método: Actual Almacenamiento v
- Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) Post-Test
Elaborado por: " .
P - Lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min)
Fecha: 14/09/2020
» Actividades Distancia (mts.) | 11°™P° Observaciones
Area N° Descripcién (min.)
Almacén de | 1 |Alistar panel 147
paneles 2 |Transportar panel al area de habilitado 17.50 0.46 1 operario
3 |Ajustar panel 0.88
h Tela notex (60 gr.) -
4 |Cortar a medida la tela 0.70 205 mx 145 m
A este proceso se le
5 |Blanquear ambos lados con grapas 8.40 llama habilitar panel
Lleyar el panel habilitado al &rea de 49.00 0.88 1 operario
tapizado
Colocar la lamina de espuma en la 0.02
mesa
Colocar el panel hahilitado en la mesa 0.70 .
Tapizar colchén en la parte superior 7.00 .
0|Tapizar colchén en la parte inferior 7.00 LN
1" Llevar el colchdn tapizado al area de 7700 0.88 1 operario
prensado
12|Prensar el colchdn 24.50 <
Prensado 13 Llevar el colchén prensado al 4rea de 28,00 0.70 1 operario
enfundado
14|Colocar las tapas y grapar 21.35 '/
Enfundado 15[Colocar las bandas y grapar 4.38 4
16| Coser el colchén la parte superior 4.24 \
17 [Coser el colchén la parte inferior 448 LN
Cerrado P -
Llevar el colchén cerrado al &rea de .
18 63.00 147 1 operario
embolsado
19 |Limpiar el colchén 5.36 v
20| Colocar etiquetas 0.70 ’
Embolsado |21 |Embolsar el colchén 7.00 LN
2 Llevar-el colchén embolsadp al 49.00 0.88 1 operario
almacén de productos terminados
Almacén de
productos |23 |Almacenar 0.60
terminados
TOTAL 283.50 104.00

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 12, se puede observar que este proceso estuvo conformado

por 23 actividades y que su tiempo de fabricacion era de 104.00

minutos con una distancia recorrida de 283.50 metros para un lote de

produccion de 7 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas.
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A continuacion, en la tabla 13 se muestra un resumen respecto al

tiempo total de fabricacion del colchon de resorte D' Lisboa de 2 plazas.

Tabla 13. Cuadro resumen del DAP de la fabricacion del colchén de
resorte D' Lisboa de 2 plazas (antes de la mejora)

CUADRO RESUMEN DEL TIEMPO TOTAL DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON

DE RESORTE D’'LISBOA DE 2 PLAZAS

o Couctonss b ,
=5 'gﬂ’d 5 RESUMEN METODO:
) ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASIL 8.AC. Operacién ® 32 .
Diagrama no. 4 Hoja: 4 de 4 T rte 13 e
g j ranspo w
Producto: Colchén de resorte Espera » 2
Lugar: Area de produccion Inspeccion =] 3
Método: Actual Almacenamiento | V¥ 1
Elaborado por: - Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 377.80 Post-Test
- Lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min) 164.90
Fecha: 14/09/2020
Producto Tiempo total (min)
Laminas de espuma 60.90
Tapas y bandas .
Colchoén de resorte (proceso general de fabricacion) 104.00
TOTAL 164.90
UNIDADES PRODUCIDAS 7

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, se puede apreciar que el tiempo total de fabricacion
actual era de 164.90 minutos o 2.75 horas con una distancia recorrida
total de 377.80 metros para un lote de produccion de 7 colchones de
resorte D' Lisboa de 2 plazas.

3.5.1.7. Diagrama de Recorrido del Proceso (DRP) — (antes de la mejora)

Es importante analizar el recorrido del flujo de materiales del colchén
de resorte “D' Lisboa” (2 plazas) para reducir la cantidad de distancia
recorrida, lo que permitié una mejora en la distribucion actual del area
de produccién de la empresa en estudio. Por ello, en la figura 20 se
muestra el disefio actual de los 14 puestos de trabajo que intervienen
en el proceso. A través de este diagrama, se pudo reconocer que areas
requerian de una reubicacién con el objetivo de reducir el flujo de

materiales y que sea mas rapido la linea de fabricacion.
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Figura 20. Distribucion actual de las &reas (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la figura 21 se observa el recorrido actual (antes de la
mejora) de los operarios para realizar la fabricacion del colchén de
resorte. Se puede apreciar que hay tres lineas de fabricacion, la linea
azul representa a la produccién de tapas y bandas; la linea roja
pertenece al proceso de las ldminas de espuma y la linea fucsia es del

proceso general.
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Figura 21. Diagrama de recorrido actual (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia



Seguidamente, se procede a calcular la distancia que recorria el

trabajador entre cada actividad por cada lote de preparacion del

colchon de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas segun la distribucion antes

de la mejora del area de produccion (ver tabla 14).

Tabla 14. Cuadro de distancias de recorrido (antes de la mejora)

DISTANCIA RECORRIDA DEL PERSONAL

r ~ |Area: Produccion METODO
® Z
lq Proceso: Colchon de resorte
Igold’s Pre-Test
vig Fecha: 19/10/2020 re-1es
) . - Ayala Ramos, Lady
CORPORACION FASIL S.A.C.[Responsables: . Lingan Escarsena, Cesar Post-Test
Tiempo
N° Actividades Distancia (m) Veces | Distanciarecorrida total (m) total
(minutos)
LAMINAS DE ESPUMAS
1 Transportar cilindros al 9.00 7 63.00 28.00
area de espumado
Transportar blogues al
2 |area de almacén de 2.50 1 2.50 1.40
bloques
3 Transportar el bloque al 8.00 1 8.00 33.81
area corte de espuma
4 LIevar‘Ia lamina al area 930 1 930 595
de tapizado
TAPAS Y BANDAS
Transportar la tela
5 |acolchada al area de 2.50 1 2.50 1.40
corte de tela
Transportar las tapas y
6 |bandas al area de 1.00 1 1.00 0.56
costura
7 Lle’var tapas y bandas 8.00 1 8.00 091
al area de enfundado
FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE
Transportar panel al
8 area de habilitado 2.50 ! 17.50 o8
Llevar el panel
9 |habilitado al area de 7.00 7 49.00 0.88
tapizado
Llevar el colchén
10 [tapizado al area de 11.00 7 77.00 0.88
prensado
Llevar el colchén
11 |prensado al area de 4.00 7 28.00 0.70
enfundado
Llevar el colchon
12 |cerrado al area de 9.00 7 63.00 1.47
embolsado
Llevar el colchon
13 embolsado al almacén 700 7 49.00 088
de productos
terminados
TOTAL 377.80 34.67

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 14, se puede observar las distancias que recorria el
trabajador. Cabe resaltar que, algunas actividades son paralelas, por lo
que, solo se considerd el tiempo de la fabricacion de las laminas de
espumas (actividades 1y 2) y el tiempo del proceso general (todas las
actividades). De manera que, la distancia total que recorria el operario

era de 377.80 metros con un tiempo total de 34.67 minutos.

A continuacion, se presenta el plano de la distribucion actual del area
de produccion y las medidas (largo y ancho en metros) de cada puesto

de trabajo, que intervienen en la fabricacion del colchon de resorte (ver

figura 22).
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Figura 22. Distribucion actual de los espacios (antes de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, se presenta un cuadro resumen acerca de los

espacios que ocupaban cada actividad:

Tabla 15. Areas utilizadas por cada actividad (antes de la mejora)

AREA UTILIZADA ACTUALMENTE POR CADA ACTIVIDAD

- e Largo |Ancho Total
(m) (m) | (m2)
1 |Almaceén de paneles de resorte 11.12 A 3.00 33.36
2 | Habilitado 4.00 3.50 @ 14.00
3 | Almacén de insumos quimicos 11.00 | 3.10 | 34.10
4 |Espumado Figura irregular | 35.54
5 | Almacén de blogues de espuma 9.30 754 @ 70.12
6 | Corte de espuma 4.80 440 | 21.12
7 | Tapizado y enfundado 5.00 3.50 @ 17.50
8 | Prensado 3.50 | 3.00 | 10.50
9 | Almacén de tela acolchada 3.22 2.49 8.02
10 | Corte de tela 4.20 3.75  15.75
11 | Costura 4.50 429 | 19.31
12 | Cerrado 5.00 3.50 @ 17.50
13 |Embolsado 4.40 293 | 12.89
14 | Almaceén de producto terminado 5.00 250 @ 12.50

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.8.

En la tabla 15, se observa que el area total de las actividades que
intervienen en el proceso de fabricacion del colchén de resorte era de
322.21 m2.

Determinacion del tiempo de ciclo de produccion (antes de la

mejora)

Posteriormente, se procede a analizar el tiempo que demoraba el
proceso actual (antes de la mejora) de la fabricacion del colchon de
resorte “D' Lisboa” de 2 plazas. Para lo cual, se registraron 30 tomas
de tiempo de lunes a viernes (14 de septiembre - 23 de octubre del afio
2020) con el objetivo de obtener datos exactos que permitian sustentar
la problematica de la baja productividad y la aplicacion de la distribucion
de planta como la solucion al problema.

Cabe resaltar que, hay actividades paralelas entre el proceso de
fabricacion de las laminas de espuma y el de las tapas y bandas. Por
ello, solo se consideré el tiempo total del proceso general del colchén
y algunas actividades para la obtencién de las laminas de espuma; sin
embargo, no se tomd en cuenta el tiempo para producir las tapas y
bandas, debido a que ocurre de manera paralela (ver tabla 16, 17, 18
y 19).

En la tabla 16, se puede observar que el tiempo de fabricacién para el
proceso general del colchon de resorte tenia un promedio de 15.14

minutos por una unidad del colchon de resorte D' Lisboa de 2 plazas.
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Tabla 16. Toma de tiempos del proceso general de la fabricacion del colchén de resorte D' Lisboa de 2 plazas (antes de la

mejora)
TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS
Empresa: CORPORACION FASIL S.A.C. Observacion: Tiempo observado ;
Area: Produccién ' e o o,
Producto: Colchdn de resorte embolsado Método: Pre-Test Post-Test "go’d 5
. - Ayala Ramos, Lady
El : »
aborado por - Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 14 de septiembre - 23 de octubre CORPORACION FASIL S-AC.
DIAS
N Actividades 1] 2] 3| 4|5 | 6] 7] 8] 9101112131415 1617 |18 | 10 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
1 |Alistar panel 0.42 | 0.45 | 0.40 | 0.40 | 0.32 | 0.45 | 0.45 | 0.48 | 0.45 | 0.42 | 0.45 | 0.42 | 0.40 | 0.45 | 0.48 | 0.45 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.48 | 0.40 | 0.40 | 0.48 | 0.45 | 0.45 | 0.40
2 [Transportar al area de habiltado 0.13]0.18|0.13| 0.1 | 0.08 | 0.13] 0.18 | 0.12 | 0.13 ] 0.14 | 0.13] 0.13| 0.13| 0.13 ] 0.12 ] 0.13] 0.13] 0.13] 0.13] 0.18 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.18 | 0.13 | 0.13
3 |Ajustar panel 0.25]0.28| 0.20| 0.28 | 0.25 | 0.25 | 0.28 | 0.21 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.29 | 0.20 | 0.25 | 0.21 | 0.25 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.28 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.21 | 0.20 | 0.20 | 0.21 | 0.28 | 0.25 | 0.20
4 | Cortar a medida a tela 0.20 | 0.28 | 0.25 | 0.22 [ 0.20 | 0.20 | 0.28 | 0.21 | 0.20 | 0.2 | 0.20 | 0.21 | 0.25 | 0.20| 0.2 | 0.20 | 0.25 | 0.20 | 0.20 | 0.28 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.21 | 0.25 | 0.25 | 0.21 | 0.28 | 0.20 | 0.25
5 |Blanquear ambos lados con grapas 240 245|235| 24 |240|240[245[235| 24 |240|240[245]|235| 24 |240|240(245)|235| 24 | 240|240|245)|235| 24 | 240]240]|245|235]| 24 | 240
6 :;z‘gdeo'pa”e'hab""adf’a'a’eade 0.25|0.18 | 0.20 | 0.28 | 0.25 | 0.25 | 0.18 | 0.26 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.24 | 0.20 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.18 | 0.25 | 0.25| 0.25 | 0.26 | 0.20| 0.20 | 0.26 | 0.18 | 0.25 | 0.20
7 E‘:s;ar'alammadeesmmaenla 0.25]0.20| 0.26 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.20 | 0.35 | 0.24 | 0.25 | 0.28 | 0.20 | 0.26 | 0.24 | 0.35 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.25 | 0.20 | 0.24 | 0.28 | 0.25 | 0.35 | 0.26 | 0.26 | 0.35 | 0.20 | 0.28 | 0.26
8 | Colocar el panel habilitado en la mesa_| 0.20 | 0.22 | 0.21 | 0.22 | 0.25 | 0.21 | 0.22 | 0.22 | 0.21 | 0.29 | 0.28 | 0.26 | 0.21 | 0.21 | 0.22 | 0.20 | 0.21 | 0.20 | 0.20 | 0.22 | 0.21.| 0.28 | 0.20 | 0.22 | 0.21 | 0.21 | 0.22 | 0.22 | 0.28 | 0.21
9 [Tapizar colchn en la parte superior | 2.00 | 2.05 | 2.03 | 2.05 | 2.05 | 1.97 | 2.05 | 2.20 | 1.97 | 2.06 | 2.04 | 2.08 | 2.03 | 1.97 | 2.20 | 2.00 | 2.03 | 2.00 | 2.00 | 2.05 | 1.7 | 2.04 | 2.00 | 2.20 | 2.03 | 2.03 | 2.20 | 2.05 | 2.04 | 2.03
10[Tapizar colchon en la parte inferior 2.00 | 2.08 | 201 | 2.02| 2.08 | 1.98| 2.08 | 2.02 | 1.98 | 2.02 | 2.05 | 2.03 | 2.01 | 1.98 | 2.02 | 2.00 | 2.01 | 2.00 | 2.00 | 2.08 | 1.98 | 2.05 | 2.00 | 2.02 | 2.01 | 2.01 | 2.02 | 2.08 | 2.05 | 2.01
11 :'ree‘i;zgco'mé”tapizadoa'é“eade 0.25|0.22| 026 | 0.28| 0.28 | 0.25 | 0.22| 0.26 | 0.25 | 0.22| 0.23 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.26 | 0.25 | 0.25| 0.22 | 0.25 | 0.23 | 0.25 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.22 | 0.23 | 0.26
12|Prensar el colchén 7.00 | 7.20 | 7.02 | 7.02 | 7.05 | 7.00 | 7.20 | 7.01 | 7.00 | 7.05 | 7.02 | 7.03 | 7.02 | 7.00 | 7.01 | 7.00 | 7.02 | 7.00 | 7.00 | 7.20 | 7.00 | 7.02 | 7.00 | 7.01 | 7.02 | 7.02 | 7.01 | 7.20 | 7.02 | 7.02
13 L'ef"a:je:j°°'°ho”prensadoa'éreade 0.20 | 0.25|0.22 | 022 [ 017 | 0.21 | 0.25 | 0.22 | 0.21 | 0.15 | 0.2 | 0.28 | 0.22| 0.21 | 0.22| 0.20| 0.22| 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.21 | 0.21 | 0.20 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.25 | 0.21 | 0.22
enrundado
14]Colocar las tapas y grapar 6.1 | 6.50 | 6.60 | 6.25 | 6.1 | 6.50 | 6.1 | 6.50 | 6.60 | 6.25 | 6.1 | 6.50 | 6.1 | 6.50 | 6.60 | 6.25 | 6.1 | 6.50 | 6.1 | 6.50 | 6.60 | 6.25 | 6.1 | 6.50 | 6.1 | 6.50 | 6.60 | 6.25 | 6.1 | 6.50
15 Colocar las bandas 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.25 | 1.28 | 1.26 | 1.26 | 1.26
16]Coser el colchén la parte superior 121116 | 1.23 | 1.16 | 1.16 | 1.21 | 1.16 | 1.23 | 1.16 | 1.16 | 1.21 | 1.16 | 1.23 | 1.16 | 1.16 | 1.21 | 1.16 | 1.23 | 1.16 | 1.16 | 1.21 | 1.16 | 1.23 | 1.16 | 1.16 | 1.21| .16 | 1.23| .16 | 1.16
17Coser el colchén la parte inferior 1.28 | 1.25| 1.26 | 1.13 | 1.23 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.13 | 1.23 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.13 | 1.23 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.13 | 1.23 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.13 | 1.23 | 1.28 | 1.25 | 1.26 | 1.13 | 1.23
18 t';‘l;irlsﬂd?'”‘énce"adoa'é’eade 042040 | 045 | 0.45 | 0.38 | 0.44 | 0.40 | 0.44 | 0.44 | 0.45 | 0.46 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.44 | 0.42 | 0.45 | 0.42 | 0.42 | 0.40 | 0.44 | 0.46 | 0.42 | 0.44 | 0.45 | 0.45 | 0.44 | 0.40 | 0.46 | 0.45
19Limpiar el colchon 1.53 | 1.50 | 1.55 | 1.55 | 1.47 | 1.50 | 1.50 | 1.54 | 1.50 | 1.54 | 1.55 | 1.56 | 155 | 1.50 | 1.54 | 1563 | 1.55 | 1.53 | 1.53 | 1.50 | 1.50 | 1.55 | 1.53 | 1.54 | 1.55 | 1.55 | 1.54 | 1.50 | 1.55 | 1.55
20]Colocar etiquetas 0.20 | 0.28 | 0.22 | 0.25 | 0.17 | 0.23 | 0.28 | 0.22 | 0.23 | 0.20 | 0.22 | 0.21 | 0.22| 0.23] 0.22 ] 0.20 | 0.22 | 0.20 | 0.20 | 0.28 | 0.23 | 0.22 | 0.20 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.28 | 0.22 | 0.22
21|Embolsar el colchon 2.00 | 2.10 | 2.05 | 2.02 | 2.00 | 2.05 | 2.10 | 1.48 | 2.05 | 2.02 | 2.03 | 2.05 | 2.05 | 2.05 | 1.48 | 2.00 | 2.05 | 2.00 | 2.00 | 2.10 | 2.05 | 2.03 | 2.00 | 1.48 | 2.05 | 2.05 | 148 | 2.10 | 2.03 | 2.05
22|Hlevar el colchon embolsado al almacen | 55 | o 35 | 020 | 0.22 | 0.26 | 0.21 | 0.35 | 0.20 | 0.21| 0.20| 0.26 | 0.24 | 0.20 | 0.21 | 0.20 | 0.25 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.35 | 0.21 | 0.26 | 0.25 | 0.20 | 0.20 | 0.20| 0.20 | 0.35 | 0.26 | 0.20
de productos terminados
23|Aimacenar 0.17 | 025|011 | 0.18 | 0.19 | 0.11 | 0.25 | 0.12 | 0.11 | 0.18 | 0.14 | 0.7 | 0.1 | 0.1 | 0.12 | 0.17 | 0.11 | 0.17 | 0.17 | 0.25 | 0.11 | 0.14 | 0.17 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.12 | 0.25 | 0.14 | 0.11
Tiempo total (min) 29.96]31.11]30.47]30.2529.85/30.32/30.71|30.16|30.23]30.21 | 30.29] 30.84] 29.9730.13] 30.2030.14]30.01 | 30.35 | 29.80| 31.01 | 30.42| 30.44 | 29.95] 30.01 | 29.91 30.41] 30.30] 30.82] 30.10[30.31
Unidades producidas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tiempo total por unidad (min) 14.98]15.55]15.2315.12| 14.93|15.16| 15.35 | 15.08| 15.11 | 15.11 | 15.14| 15.42 | 14.98 | 15.06| 15.10 | 15.07 | 15.00| 15.17 | 14.90 | 15.51 | 15.21 | 15.22 | 14.97 | 15.00| 14.96| 15.20| 15.15| 15.41| 15.05 15.16
Unidades producidas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17. Toma de tiempos de la produccion de las laminas de espuma (antes de la mejora)

TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAS LAMINAS DE ESPUMA PARA EL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS

Empresa: CORPORACION FASIL S.AC. Observacion: Tiempo observado

Area: Produccion o U o)
Producto: L&minas de espuma Método: Pre-Test Post-Test <J 'gﬂ’d 5
) - Ayala Ramos, Lad .
Elaborado por : Li)rllgan Escarsena,yCesar Fecha: 14 de septiembre - 23 de octubre CORPORACION FASIL SA
' A

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12| 13|14 |15 |16 |17 |18 |19 |2 |20 |2 |28 |22 |26|2]|8|]29]|3D
1 |Coger 5 cilindros de insumos quimicos | 0.33 | 0.42 | 0.31 | 0.33 | 042 | 0.31 | 0.33 | 042 | 0.33 | 042 | 0.33 | 042 | 0.33 | 042 | 0.33 | 0.42 | 0.33 | 042 | 0.33 | 042 | 0.33 | 042 | 0.33 | 0.42 | 0.33 | 0.42 | 0.33 | 042 | 0.33 | 0.42
2 |Transportar al rea de espumado 400 | 500 | 450 | 520 | 530 | 510 | 480 | 4.00 | 5.00 | 450 | 5.20 | 530 | 5.10 | 4.80 | 4.00 | 5.00 | 450 | 5.20 | 530 | 5.10 | 4.80 | 4.00 | 5.00 | 450 | 5.20 | 530 | 5.10 | 4.80 | 530 | 5.10
3 |Mezclar insumos e inspeccionar 200 | 250 | 230 | 158 | 2.35 | 250 | 2.35 | 2.00 | 2.50 | 2.35 | 158 | 2.35 | 1.58 | 2.30 | 2.00 | 2.50 | 2.30 | 158 | 2.30 | 1.58 | 250 | 2.35 | 2.00 | 250 | 2.30 | 1.58 | 250 | 2.35 | 2.35 | 2.00
4 |Vaciar la mezcla en el molde 1.00 | 1.20 | 058 | 1.02 | 0.62 | 1.20 | 0.62 | 1.00 | 1.20 | 0.62 | 1.02 | 0.62 | 1.02 | 058 | 1.00 | 1.20 | 0.58 | 1.02 | 0.58 | 1.02 | 1.20 | 0.62 | 1.00 | 1.20 | 0.58 | 1.02 | 1.20 | 0.62 | 0.62 | 1.00
5 |Dejar reposar en el molde 1.00 | 0.58 | 0.38 | 1.02 | 0.46 | 0.58 | 0.46 | 1.00 | 0.58 | 0.46 | 1.02 | 0.46 | 1.02 | 0.38 | 1.00 | 0.58 | 0.38 | 1.02 | 0.38 | 1.02 | 0.58 | 0.46 | 1.00 | 0.58 | 0.38 | 1.02 | 0.58 | 0.46 | 0.46 | 1.00
6 |Sacar los bloques de espuma 017 025|033 037033 |025]033]047 025 |033|037 0303703017 | 025|033]037 033|037 |02 033017 | 025|033 | 037 | 025 | 0.33 | 0.33 | 0.17

Transportar al area deamacende |0 | 0oc | 017 | 013 | 047 | 025 | 047 | 020 | 025 | 047 | 013 | 017 | 013 | 017 | 020 | 025 | 047 | 013 | 047 | 013 | 025 | 047 | 020 | 025 | 017 | 013 | 025 | 047 | 047 | 020

blogues

8 |Dejar reposarlos bloques (12 horas) | 720.00 |720.00] 720.00|720.00{720.00] 720.00| 720.00{ 720.00 720.00| 720.00| 720.00 720.00] 720.00| 720.00{720.00] 720.00| 720.00{720.00] 720.00| 720.00| 720.00 720.00 720.00{720.00] 720.00[ 720.00| 720.00 720.00] 720.00| 720.00
9Z;;’L‘;np:“are'b'Oq“ea'are“O”ede 483 | 485 | 492 | 483 | 482 | 470 | 483 | 485 | 492 | 482 | 479 | 483 | 485 | 492 | 479 | 482 | 483 | 479 | 485 | 492 | 482 | 483 | 479 | 479 | 485 | 492 | 482 | 483 | 482 | 485
10[Colocar el blogue en a mesa de 183 | 172 | 168 | 1.83 | 175 | 1.78 | 183 | 172 | 168 | 1.75 | 1.78 | 1.63 | 172 | 168 | 1.78 | 1.75 | 183 | 178 | 172 | 168 | 1.75 | 1.83 | 1.78 | 1.78 | 172 | 1.68 | 175 | 183 | 175 | 172
11|Cortar en tacos ¢ inspeccionar 233 | 238 | 235 | 2.33 | 228 | 230 | 2.33 | 238 | 235 | 2.28 | 230 | 2.33 | 2.38 | 235 | 2.30 | 228 | 233 | 2.30 | 238 | 235 | 2.28 | 233 | 2.30 | 2.30 | 238 | 2.35 | 228 | 233 | 2.28 | 2.38
12|Cortar en éminas e inspeccionar 025 | 0.90 | 020 | 0.25 | 022 | 020 | 0.25 | 090 | 0.20 | 0.22 | 020 | 0.25 | 0.90 | 020 | 0.20 | 0.22 | 025 | 0.20 | 090 | 0.20 | 0.22 | 025 | 0.20 | 0.20 | 090 | 0.20 | 022 | 0.25 | 0.22 | 090
13|Llevar la lémina ol area de tapizado | 075 | 0.82 | 0.78 | 0.5 | 0.70 | 0.68 | 0.75 | 0.82 | 0.78 | 0.70 | 0.68 | 0.75 | 082 | 0.78 | 068 | 0.70 | 0.75 | 068 | 0.82 | 0.78 | 0.70 | 075 | 0.68 | 0.68 | 0.82 | 0.78 | 0.70 | 0.75 | 0.70 | 0.82
Tiempo total (min) 2823 | 3053 | 28.96 | 29.01 | 29.86 | 29.68 | 29.36 | 29.03 | 29.71 | 29.06 | 28.89 | 29.94 | 29.63 | 20.37 | 28.11 | 29.73 | 29.00 | 28.97 | 30.52 | 28.98 | 29.44 | 28.64 | 29.11 | 29.19 | 3042 | 29.18 | 29.74 | 29.44 | 29.77 | 30.13
Unidades producidas 1 |ttt et e ool o el a oo a1t 1]1]1
Tiempo total a considerar (min) 640 | 7.98 | 715 | 7.19 | 811 | 7.98 | 753 | 648 | 7.90 | 7.31 | 7.19 | 8.11 | 7.00 | 756 | 6.40 | 7.98 | 7.18 | 7.27 | 7.98 | 7.07 | 7.0 | 681 | 7.40 | 7.48 | 7.8 | 7.37 | 8.00 | 761 | 8.03 | 7.58

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se puede apreciar que el tiempo de fabricacién para la obtencién de las laminas de espuma tenia un promedio de
29.39 minutos por una unidad del colchdn de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como algunas actividades son paralelas,

el tiempo considerado fue de 7.46 minutos en promedio (actividades del 1 al 7).
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TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAS TAPAS Y BANDAS PARA EL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS

Tabla 18. Toma de tiempos de la produccion de las tapas y bandas (antes de la mejora)

Empresa: CORPORACIONFASIL SA.C. Observacion: Tiempo observado
Area: Produccion r o Cnaons ,
Producto: Tapas y bandas Método: Pre-Test Post-Test "ga’d (-
- Ayala Ramos, Lady

El : ' 5

aborado por - Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 14 de septiembre - 23 de octubre CORPORACON FASL SAC

'A

\° Actividades 1123|456 ] 7] 8|9 101012131415 |16 |17 |18 1|2 |2 |2 |2 |24]|2]|2]2|2]|2]32
1 |Alistar 1a tela acolchada 043 | 012 | 0.13 | 010 | 020 | 0.18 | 025 | 0.03 | 0.13 | 012 | 0.13 | 0.10 | 020 | 0.18 | 012 | 0.15 | 0.12 | 012 | 0.03 | 0.13 | 0.10 | 0.20 | 0.18 | 0.15 | 0.13 | 020 | 0.18 | 0.412 | 012 | 0.13
g;ag(fﬂzrgt'z;e'aaCO'Chadaa'area 020 | 025 | 017 | 043 | 017 | 025 | 047 [ 020 | 0.25 | 047 | 013 | 047 | 013 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.17 | 043 | 0.07 | 0.43 | 025 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.07 | 043 | 0.25 | 0.47 | 047 | 0.20
3 |Colocar rollo de tela enel caballete | 0.7 | 0.25 | 0.33 | 037 | 0.33 | 0.5 | 033 | 0.47 | 0.5 | 0.33 | 0.37 | 033 | 0.37 | 0.33 | 017 | 0.25 | 033 | 037 | 0.33 | 037 | 0.25 | 0.33 | 017 | 0.25 | 0.33 | 037 | 0.25 | 033 | 033 | 0.47
4 [Tender telaenlamesadecote | 043 | 0.15 | 0.20 | 022 | 0.23 | 045 | 020 | 0.13 | 022 | 0.20 | 0.13 | 015 | 0.20 | 0.3 | 022 | 0.23 | 015 | 0.13 | 0.15 | 020 | 0.23 | 0.22 | 023 | 0.22 | 023 | 0.15 | 0.13 | 015 | 0.20 | 0.23
5 |Cortar Ia telay dejar a un lado 022 | 023 | 0.25 | 022 | 023 | 022 023 | 0.25 | 0.22 | 023 | 0.22 | 0.3 | 025 | 0.23 | 0.5 | 0.23 | 0.25 | 022 | 0.23 | 0.5 | 023 | 0.22 | 03 | 0.25 | 0.23 | 022 | 0.22 | 0.3 | 05 | 0.3
6 |Sacar rollo de tela (L2mm) 0.33 | 042 | 0.25 | 038 | 045 | 0.45 | 050 | 0.33 | 0.42 | 025 | 0.39 | 0.46 | 033 | 0.42 | 0.5 | 0.33 | 0.39 | 046 | 0.33 | 0.42 | 025 | 0.33 | 035 | 033 | 0.42 | 0.5 | 0.39 | 0.46 | 042 | 0.25
7 |Colocar rollo de tela enel caballete | 0.20 | 0.25 | 0.47 | 043 | 0.47 | 0.5 | 017 | 0.20 | 0.5 | 0.07 | 0.43 | 047 | 0.13 | 0.47 | 020 | 0.25 | 047 | 0.03 | 0.47 | 0413 | 0.25 | 0.47 | 020 | 0.25 | 047 | 0.13 | 0.25 | 047 | 0.07 | 0.0
gzgﬁfrr'ate'ae"mesad”o”ey 300 | 320 | 325 | 315 | 328 | 332 | 335 [ 3.00 | 320 | 325 | 3.15 | 328 | 332 | 3.35 | 300 | 3.20 | 3.25 | 315 | 3.28 | 332 | 335 | 3.00 | 320 | 3.25 | 315 | 328 | 3.32 | 335 | 328 | 3.32
ﬁgf};rﬂgf”das°°”maq“'”a°°”ad°ra 033 | 0.42 | 025 | 038 | 0.45 | 0.45 | 050 | 0.33 | 0.42 | 025 | 0.39 | 0.46 | 033 | 042 | 0.25 | 033 | 039 | 0.46 | 0.33 | 042 | 0.5 | 0.33 | 035 | 0.33 | 0.42 | 0.25 | 0.39 | 0.46 | 0.42 | 025
10 g:ﬁ:g:;'j;tapasyba”dasa' 008 | 010 | 013|013 | 010 | 0.13 | 008 | 0.00 | 0.13 | 008 | 0.08 | 0.10 | 013 | 0.10 | 013 | 0.00 | 0.13 | 008 | 0.00 | 0.13 | 010 | 0.13 | 040 | 013 | 0.10 | 013 | 0.08 | 0.10 | 013 | 0.10
12|Coser las tapas y bandas 200 | 227 | 185 | 227 | 200 | 2.27 | 185 | 227 | 185 | 227 | 200 | 2.27 | 185 | 2,00 | 185 | 200 | 185 | 200 | 2.27 | 185 | 200 | 2.27 | 2.00 | 1.85 | 200 | 227 | 200 | 2.27 | 185 | 2.00
2 tm&;‘;asybandasa'a'eade 013 | 015|020 | 022 | 023 | 015|020 | 013|022 020 013|015/ 020|023 022|023 | 015|013 015|020 | 023|022 |023]02|023]015]013]015]020 | 023
Tiempo total (min) 6.93 | 781 | 7.18 | 7.10 | 7.84 | 8.08 | 783 | 7.25 | 7.56 | 752 | 7.27 | 7.87 | 745 | 7.64 | 685 | 7.56 | 7.35 | 7.39 | 7.64 | 7.56 | 750 | 7.58 | 745 | 7.48 | 7.59 | 754 | 7.60 | 7.95 | 754 | 7.32
Unidades producidas B T T

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se puede observar que el tiempo de fabricacién para la obtencion de las tapas y bandas tenia un promedio de 7.53

minutos por una unidad del colchdn de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como las actividades son paralelas a los otros

procesos mencionados anteriormente, este tiempo de produccion no se considero.
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Tabla 19. Tiempo total de fabricacion por unidad del colchén de resorte D' Lisboa de 2 plazas (antes de la mejora)

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION

Empresa: CORPORACIONFASIL SAC. _ [Observacion: Tiempo observado r .
Area: Produccion " old’s
Producto: Colchon de resorte Método: Pre-Test Post-Test v g
i - Ayala Ramos, Lady )
Eleborado por - Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 14 de septiembre - 23 de octubre CORPORACON FASL SAC
DIAS
1] 2] 3] 45| 6] 78] 9 |11 |12 |13 14]15 16|17 |18)19]|20 ]2 |23 24]|2]2]|2]|8]| 2] 3
(CTZLCr?f;C%i;esorte 1498 | 1555 | 15.23 | 1512 | 14.93 | 15.16 | 1535 | 15,08 | 15.11 | 15.11 | 15.14 | 1542 | 14.98 | 15.06 | 1510 | 15.07 | 15.00 | 1517 | 14.90 | 1551 | 15.21 | 15.22 | 1497 | 15.00 | 14.96 | 1520 | 15.15 | 15.41 | 15.05 | 15.16
2 |Laminas de espumas 640 | 7.98 | 715 | 719 | 811 | 798 | 7.53 | 648 | 790 | 7.31 | 7.19 | 811 | 7.00 | 756 | 640 | 7.98 | 718 | 7.27 | 7.98 | 747 | 7.70 | 681 | 740 | 7.48 | 788 | 7.37 | .00 | 761 | 8.03 | 758
3 |Tapas y handas
I:g;‘;"(mdefab”cac'“”mr 2138 | 2353 | 2230 | 2231 | 2304 | 23.13 | 2288 | 21.56 | 23.01 | 2242 | 22.33 | 2353 | 2207 | 22.62 | 2150 | 2305 | 22.18 | 22.44 | 22.87 | 22.67 | 2291 | 22.08 | 22.37 | 2249 | 22.83 | 2257 | 2315 | 23.02 | 23.08 | 22.74
Total de colchones producidos| o |y | oc | g5 | aq | | 25 | 26 | u | B | 5 | u | s | 5| 6| | s | 5| | s |u|s| 5|55 nululals
en un dia (unidades)
Z;ZT[‘:]?n;"ta' e fabrIcaclon PO | ccc o | 564 82 550,64 557.74 552,88 555.18| 572.02 | 560,64 552.29| 560.42| 558,21 | 564.70 551,74 | 565,55 550.02 | 553,18 | 54.44 | 561,07 548.97 | 566,86 | 540,74 50.73 | 550.37| 562,14 570.75 | 564.29 | 555,50 552,49 | 53,85 568,48
Factor de conversién enminutos | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
g:,zn(f;’r;‘;;a'defab”cac'on POl 996 | 941 | 933 | 930 | 921 | 925 | 953 | 9.34 | 920 | 93¢ | 930 | 941 | 920 | 943 | 932 | 922 | 924 | 935 | 9.15 | 9.45 | 916 | 0.18 | 932 | 937 | 951 | 940 | 9.26 | 921 | 923 | 947

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se puede apreciar el total de colchones producidos diariamente y el tiempo total de fabricacion por dia en horas. El

tiempo promedio de fabricacion para un colchon era de 22.60 minutos. Adicionalmente, el tiempo utilizado por el operario en sus

9.50 horas de trabajo era de 9.31 Horas-Hombre en promedio para el proceso de fabricacion del colchon de resorte “D' Lisboa”

de 2 plazas; asimismo, contaba con un promedio de 24 unidades producidas diarias. Sin embargo, la meta diaria de produccion

de la empresa es de 50 unidades, por lo que, se estaba cumpliendo aproximadamente con el 48% de la produccién planificada.
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Estos datos se utilizaron para rellenar las fichas de registro del Pre-Test

de la productividad, eficiencia y eficacia.

3.5.2. Medicion de la variable productividad (Pre-Test)

3.5.2.1. Productividad actual (Pre-Test)

Para calcular la productividad actual (antes de la mejora), solo se

requirio de multiplicar los datos de la eficiencia y eficacia obtenidos

durante 30 dias laborables (lunes a viernes).

Tabla 20. Célculo de la productividad actual (Pre-Test)

' v igold's INSTRUMENTO DE MEDICIQN PARA LA PRODUCTIVIDAD -
CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.A.C.
EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C. |METODO: PRE-TEST POST-TEST
- Ayala Ramos, Lady 3
ELABORADO POR: . PROCESO: Colchoén de resorte
Lingan Escarsena, Cesar
VARIABLE DESCRIPCION TECNICA | INSTRUMENTO FORMULA

PRODUCTIVIDAD Se obtiene de mulipicar la | ¢ o o )| PN de TGO | Productiidad=
eficiencia por la eficacia . Cronémetro Eficiencia x Eficacia
Dia Fecha EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 14/09/2020 0.9713 0.5200 0.5051 50.51%
2 15/09/2020 0.9909 0.4800 0.4756 47.56%
3 16/09/2020 0.9794 0.5000 0.4897 48.97%
4 17/09/2020 0.9745 0.5000 0.4873 48.73%
5 18/09/2020 0.9660 0.4800 0.4637 46.37%
6 21/09/2020 0.9717 0.4800 0.4664 46.64%
7 22/09/2020 0.9981 0.5000 0.4990 49.90%
8 23/09/2020 0.9808 0.5200 0.5100 51.00%
9 24/09/2020 0.9666 0.4800 0.4640 46.40%
10 25/09/2020 0.9792 0.5000 0.4896 48.96%
11 28/09/2020 0.9762 0.5000 0.4881 48.81%
12 29/09/2020 0.9871 0.4800 0.4738 47.38%
13 30/09/2020 0.9656 0.5000 0.4828 48.28%
14 01/10/2020 0.9898 0.5000 0.4949 49.49%
15 02/10/2020 0.9780 0.5200 0.5086 50.86%
16 05/10/2020 0.9669 0.4800 0.4641 46.41%
17 06/10/2020 0.9703 0.5000 0.4851 48.51%
18 07/10/2020 0.9806 0.5000 0.4903 49.03%
19 08/10/2020 0.9600 0.4800 0.4608 46.08%
20 09/10/2020 0.9890 0.5000 0.4945 49.45%
21 12/10/2020 0.9621 0.4800 0.4618 46.18%
22 13/10/2020 0.9631 0.5000 0.4816 48.16%
23 14/10/2020 0.9776 0.5000 0.4888 48.88%
24 15/10/2020 0.9836 0.5000 0.4918 49.18%
25 16/10/2020 0.9989 0.5000 0.4995 49.95%
26 19/10/2020 0.9876 0.5000 0.4938 49.38%
27 20/10/2020 0.9720 0.4800 0.4666 46.66%
28 21/10/2020 0.9640 0.4800 0.4627 46.27%
29 22/10/2020 0.9687 0.4800 0.4650 46.50%
30 23/10/2020 0.9949 0.5000 0.4975 49.75%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.2.

En la tabla 20, se observan los valores de la productividad entre
mediados del mes de septiembre y finales del mes de octubre del afio
2020. El promedio de la productividad en el Pre-Test es de 48.34%, lo
que significaba que se debian realizar cambios en el proceso de

produccion para solucionar la baja productividad en la empresa.

Productividad actual (Pre-Test)
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Figura 23. Evolucion de la productividad actual (Pre-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23, se puede apreciar que el comportamiento de la
productividad antes de la mejora variaba entre 46% y 51%, debido a
gue no se cumplia con la produccion planificada por problemas de
tiempo que ocurrian en el transcurso del desarrollo del proceso

productivo generando una baja productividad en la empresa.
Eficiencia actual (Pre-Test)

Para calcular la eficiencia actual (antes de la mejora) de la empresa, se
utilizoé el indicador nombrado indice de utilizacibn de mano de obra.
Donde, se tom6 como base el tiempo de produccidén programado por
dia, que en este caso es un solo horario de 8:00 a.m. a 6:30 p.m. con
una hora de descanso, es decir, las Horas - hombre programadas o

establecidas por la empresa es de 9.50 horas.
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Ademas, se considero el tiempo de produccion real (Horas-hombres

reales) obtenido de la toma de tiempos (ver tabla 19 — pag. 65).

Tabla 21. Calculo de la eficiencia actual (Pre-Test)

L3
‘ V'gﬂld's INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA EFICIENCIA - CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.A.C.

EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C. [METODO: PRE-TEST POST-TEST

ELABORADO POR: ' Ayala Ramos, Lady PROCESO: Colchdn de resorte
- Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION | INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
indice de De acuerdo a las horas- - Ficha de registro
EFICIENCIA | utilizacién de hotﬁ;?:r;rg;":f;g dZZrZiun Observacion , UM = % x100%
mano de obra dia - Cronémetro

, Horas-hombre

Dia Fecha Horas-hombre reales (HHR) programadas (HHP) EFICIENCIA
1 14/09/2020 9.23 9.50 0.9713 97.13%
2 15/09/2020 9.41 9.50 0.9909 99.09%
3 16/09/2020 9.30 9.50 0.9794 97.94%
4 17/09/2020 9.26 9.50 0.9745 97.45%
5 18/09/2020 9.18 9.50 0.9660 96.60%
6 21/09/2020 9.23 9.50 0.9717 97.17%
7 22/09/2020 9.48 9.50 0.9981 99.81%
8 23/09/2020 9.32 9.50 0.9808 98.08%
9 24/09/2020 9.18 9.50 0.9666 96.66%
10 25/09/2020 9.30 9.50 0.9792 97.92%
1 28/09/2020 9.27 9.50 0.9762 97.62%
12 29/09/2020 9.38 9.50 0.9871 98.71%
13 30/09/2020 9.17 9.50 0.9656 96.56%
14 01/10/2020 9.40 9.50 0.9898 98.98%
15 02/10/2020 9.29 9.50 0.9780 97.80%
16 05/10/2020 9.19 9.50 0.9669 96.69%
17 06/10/2020 9.22 9.50 0.9703 97.03%
18 07/10/2020 9.32 9.50 0.9806 98.06%
19 08/10/2020 9.12 9.50 0.9600 96.00%
20 09/10/2020 9.40 9.50 0.9890 98.90%
21 12/10/2020 9.14 9.50 0.9621 96.21%
22 13/10/2020 9.15 9.50 0.9631 96.31%
23 14/10/2020 9.29 9.50 0.9776 97.76%
24 15/10/2020 9.34 9.50 0.9836 98.36%
25 16/10/2020 9.49 9.50 0.9989 99.89%
26 19/10/2020 9.38 9.50 0.9876 98.76%
27 20/10/2020 9.23 9.50 0.9720 97.20%
28 21/10/2020 9.16 9.50 0.9640 96.40%
29 22/10/2020 9.20 9.50 0.9687 96.87%
30 23/10/2020 9.45 9.50 0.9949 99.49%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se puede apreciar los diferentes tiempos diarios (Horas-
Hombre) que conlleva producir una determinada cantidad de
colchones, los cuales han sido obtenidos durante mediados del mes de
septiembre y finales del mes de octubre del afio 2020, cuyo promedio
del Pre-Test es 97.72%.
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Adicionalmente, el tiempo utilizado por el operario en sus 9.50 horas de
trabajo era de 9.30 Horas-Hombre en promedio para el proceso de

fabricacion del colchon de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas

Eficiencia actual (Pre-Test)
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Figura 24. Evolucion de la eficiencia actual (Pre-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24, se puede observar que el comportamiento de la
eficiencia de la empresa Corporacion Fasil S.A.C. entre el mes de
septiembre y octubre del afio 2020, fluctuaba entre 96% y 100%. Los
valores altos de eficiencia reflejaban que los operarios utilizaban casi
en su totalidad el tiempo programado o designado por la organizacion

para el proceso de produccion, evitando los tiempos improductivos.

3.5.2.3. Eficacia actual (Pre-Test)

Para calcular la eficacia actual (antes de la mejora) de la empresa, se
utilizé el indicador nombrado indice de cumplimiento de produccion.
Donde, se tom6 como base la produccién diaria programada por la

organizacion, que es 50 unidades.

Asimismo, la informacion de la cantidad real producida por dia, se

obtuvo del registro de produccién que maneja la organizacion.
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Tabla 22. Calculo de la eficacia actual (Pre-Test)

‘ V'gﬂ’d's R OD DICION PARA LA ACIA ORPORACIO A
CORPORACION FASIL SA.C.
EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C. |METODO: PRE-TEST POST-TEST
ELABORADO POR: + AvelaRamos, Lady oo, Colchon de resorte
- Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION|  INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO | INDICADOR
indice de De acuerdo a la produccién - Ficha de registro R
EFICACIA | cumplimiento de |  realizada y produccion Observacion ICP = — x 100%
produccion programada en un dia - Cronémetro ’

Dia Fecha Produccion realizada (PR) | Produccion programada (PP) EFICACIA
1 14/09/2020 26 50 0.5200 52.00%
2 15/09/2020 24 50 0.4800 48.00%
3 16/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
4 17/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
5 18/09/2020 24 50 0.4800 48.00%
6 21/09/2020 24 50 0.4800 48.00%
7 22/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
8 23/09/2020 26 50 0.5200 52.00%
9 24/09/2020 24 50 0.4800 48.00%
10 25/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
11 28/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
12 29/09/2020 24 50 0.4800 48.00%
13 30/09/2020 25 50 0.5000 50.00%
14 01/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
15 02/10/2020 26 50 0.5200 52.00%
16 05/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
17 06/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
18 07/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
19 08/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
20 09/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
21 12/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
22 13/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
23 14/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
24 15/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
25 16/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
26 19/10/2020 25 50 0.5000 50.00%
27 20/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
28 21/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
29 22/10/2020 24 50 0.4800 48.00%
30 23/10/2020 25 50 0.5000 50.00%

T T

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se puede apreciar los diferentes valores que toma la
eficacia, los cuales han sido obtenidos durante mediados del mes de
septiembre y finales del mes de octubre del afio 2020, cuyo promedio
es de 49.47%. Esto significa que, del total de la cantidad programada
diariamente a producir, solo se estaba cumpliendo con menos de la

mitad de dicha cantidad establecida o determinada por la organizacion.
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Figura 25. Evolucion de la eficacia actual (Pre-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25, se puede apreciar que el comportamiento de la eficacia
antes de la mejora fluctuaba entre 48% y 52% entre mediados del mes

de septiembre y finales de octubre del afio 2020.

Esta variacion indicaba que la produccioén real diaria no cumplia con la
meta diaria establecida por la empresa, la cual es 50 unidades, ya que
segun la toma de tiempos, la cantidad real promedio de produccion era

de 24 unidades producidas por dia.

Cuadro resumen de los resultados obtenidos en el Pre-Test de la

productividad actual

Para una mejor comprension, se elabora un cuadro resumen con el
resultado promedio de los indicadores de la variable dependiente

productividad propuestos en la matriz de operacionalizacion.
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Tabla 23. Cuadro resumen del Pre-Test de la productividad

CUADRO RESUMEN DEL PRE-TEST DE LA PRODUCTIVIDAD

FECHA: 14 DE SEPTIEMBRE - 23 DE OCTUBRE DEL 2020
RESULTADO RESULTADO
TIPO VARIABLE PROMEDIO DIMENSIONES | INDICADORES | PROMEDIO DEL
DEL PRE-TEST PRE-TEST

indice de

w Eficiencia utilizacién de 97.72%

|_

E mano de ohra

& | PRODUCTIVIDAD 48.34%

2 .

E Indice de

o Eficacia cumplimiento

49.47%
de produccion

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se puede apreciar que el valor promedio de la eficiencia
(97.72%) es mayor al valor de la eficacia (49.47%), este ultimo influy6 en
el resultado de la productividad, el cual es un valor bajo (48.34%).

Se sabe que, no existe una relacién causa-efecto entre la eficiencia y
eficacia, por lo que, se puede ser menos eficaz incluso si se ha llevado a
cabo un buen aprovechamiento de los recursos. Tal como se muestra en
el cuadro resumen, los operarios aunque sean eficientes (evitar tiempos
improductivos), no significa que influya en los resultados alcanzados

(cantidad producida) y viceversa.

Tanto la eficiencia como la eficacia deben mantener valores altos para
que no exista una baja productividad en el area, ya que si uno de ellos

posee un valor bajo influira sobre el resultado de la productividad.

En sintesis, para mejorar la productividad de la empresa Corporacion Fasil
segun los resultados del Pre-Test, se tuvo que concentrar los esfuerzos
en aumentar el volumen de su produccion diaria, es decir, que se logre
alcanzar la meta diaria de produccion, a través de la disminucién del
tiempo de fabricacion del colchén de resorte, consiguiendo un buen

aprovechamiento del tiempo planificado diario.
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3.5.3. Propuesta de mejora

A través de la matriz de priorizacion (ver figura 5 — pag. 7), se determino
que la mejor alternativa de solucién al problema de la baja productividad
era la aplicacion de la distribucion de planta, ya que ayudaria a eliminar el

44% de los problemas en funcién a 4 causas.

La empresa Corporacion Fasil S.A.C. es una planta ya existente, por lo que,
no se consideré el tema de la localizacion. Sin embargo, la actual
distribucién de planta en el area de produccion de la linea de fabricacion de
colchén de resorte no era la adecuada segun el proceso de produccion, lo
gue generaba retrasos en las operaciones y largas distancias de recorrido
entre los puestos de trabajo, ocasionando un mayor tiempo en la
elaboracion del producto. Ademas de una mala ubicacién de las
magquinarias y una inadecuada utilizacion de los espacios de las areas de

trabajo.
Determinacion de las causas y soluciones

A continuacion, las causas mencionadas lineas arriba, se resumen en un

cuadro junto con las acciones de mejora que lograron revertirlas.

Tabla 24. Cuadro de causas y acciones de mejoras

METODO ACCION DE MEJORA
Método de trabajo

Largas distancias de Distribuir el area de produccion
C4 recorrido entre las areas de SLP segun las operaciones del

trabajo proceso de fabricacion de manera

lineal

Inadecuada utilizacion de los - Realizar un segundo nivel en el
C5 | espacios de las é&reas de | Guerchet almacén de tela acolchada

trabajo - Derribar dos paredes

Maquinaria

Mala ubicacion de las - Renovar la maquina selladora

Cl1 méquinas de produccic’)n Guerchet |- Eliminar las méquinas
inoperativas del area
Medio ambiente

Inadecuado disefio del area

de produccién segin el | Guerchet Distribuir el area de produccion
C14 | proceso de fabricacion del y SLP de la empresa

colchén

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 24, se muestran las causas que fueron resueltas con acciones

de mejora acordes a la variable independiente distribucion de planta.

Respecto a la causa C4, que son las largas distancias de recorrido entre
las areas de trabajo, se aplicé el método SLP, del cual se obtuvo la
disposicion ideal de los puestos de trabajo. Para realizar este método, se
requirio de conocer la importancia de la cercania entre las areas, esto a
través del flujo de las operaciones para la elaboracion de colchones de

resorte.

Por lo que, se pretendia distribuir el area de produccion segun las
operaciones del proceso de produccion de manera lineal, es decir,
organizar el lugar de trabajo, de tal manera que los materiales se
encuentren al alcance de los trabajadores al igual que las herramientas

utilizadas en el proceso.

Para llevar a cabo la implementacion de esta propuesta, se requirié de

personal que ayude a distribuir los puestos de trabajo.

En cuanto a las causas C5y C11, que son la inadecuada utilizacion de
los espacios de las areas de trabajo y la mala ubicacion de las
maquinas de produccion, respectivamente, se aplicé el método de

Guerchet.

Para desarrollar este método, fue necesario tener las medidas (ancho, largo
y altura en metros) de las maquinarias, para ello, se requirié de utilizar el
flexémetro o también conocido como wincha. Como resultado del método,
se obtuvo el area minima requerida que necesita el area de produccion en
relacién a la cantidad de maquinarias y equipos que intervienen en el
proceso tomando en cuenta sus dimensiones y la cantidad de trabajadores

gue se movilizan en esta area.

Es decir, este método sirvi6 como guia para optimizar los espacios de los

puestos de trabajo, consiguiendo una adecuada utilizacion de los espacios,
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ademas de lograr una mejor ubicacion de las maquinarias que intervienen

en el proceso de produccion.

Para contrarrestar la causa C5, se realizé un segundo nivel en el almacén
de tela acolchada, ya que segun las visitas realizadas a la empresa, el
material que se encontraba en esta zona estaba en desorden y al operario
le tomaba mucho tiempo hallar el tipo de tela (6 mm y 12 mm) para llevar a
cabo el proceso de produccion. De ese modo, se logré mejorar la utilizacion
de los espacios. Los recursos que se requirié para llevar a cabo esta
propuesta, fue de solicitar los servicios de un carpintero y materiales como,
madera de pino (12 m aprox.), 2 tableros Triplay (1.22 m x 2.44 m) y 15

unidades de clavos de acero (5").

Adicionalmente, se derribaron dos paredes que se encontraban dentro del
area de produccion para aprovechar al maximo los espacios. Una estaba
de lado frontal y otra de lado lateral izquierdo. Para esta accion, se necesitd
de la cooperacion del personal contratado y materiales como, una comba,
una barreta, una carretilla y bolsas negras grande de 115*150 cm (10

unidades).

Mientras que, la solucion a la causa C11 se dio mediante la renovacion de
la maquina selladora, ya que se encontraba en malas condiciones y no
cumplia con la planificacion de produccién programa de la empresa.
Asimismo, se eliminaron las maquinas inoperativas del area que ocupaban
un lugar dentro del area con el fin de conseguir un mejor aprovechamiento

de los espacios en los puestos de trabajo.

Cabe resaltar que, la causa C14 que es el inadecuado disefio del area
de produccién segun el proceso de fabricacion del colchén, se
soluciond a través de aplicar tanto el método de Guerchet como el método
SLP, es decir, la fusion de ambos. Esto debido a que, con el primer método
se logro una mejor ubicacion de las maquinarias segun el area necesaria
gue permitid6 optimizar los espacios; mientras que, el segundo método

ayudd como guia para distribuir los puestos de trabajo.
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Para distribuir el area de produccion de la empresa, se requirio de personal
para reubicar las maquinas y organizar la planta. Ademas, para realizar la
limpieza en el lugar, los recursos utilizados fueron dos juegos de escoba
con recogedor y bolsas negras grandes de 115*150 cm (15 unidades) para

la recoleccién de los desperdicios sobrantes.
3.5.3.1. Metodologia empleada para la ejecucién de la propuesta

Las acciones de mejora mencionadas lineas arriba, se desarroll6 por
medio de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) que
traducido al espafiol es planeacion sistematica de la distribucion de
planta, que segun Heragu (2018) es un método muy conocido y
empleado para problemas relacionados a la disposicion de planta,
debido a su sencilla y facil aplicacién. Este método permitié identificar
todos los elementos que forman parte del sistema productivo y la
relacion existente entre ellos, a través de planos con el objetivo de

efectuar los ajustes necesarios.

Las herramientas que se utilizaron fueron: el plano de la distribucion
actual del area de produccién realizado en el programa AutoCAD para
una mejor visualizaciéon de los espacios, el diagrama de flujo, las

distancias recorridas y el diagrama relacional de actividades.

El método SLP consta de 4 fases con procedimientos especificos cada

uno de ellos, las cuales son:
Fase I: Determinacién del problema

Consiste en definir el proyecto a realizar e identificar la ubicacion del
espacio a ser distribuido. Ademas, se elabora un analisis concerniente

al producto fabricado y la cantidad producida.
Fase II: Distribucién general

Esta fase se basa en precisar la relacion existente entre los puestos de

trabajo por medio de planos con la finalidad de visualizar la disposicion
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3.5.3.2.

3.5.3.3.

ideal de estos, a través de la aplicacion del Método Relacional de

Actividades.
Fase Ill: Distribucion detallada

En esta fase, se busca identificar las maquinas y equipos que
intervienen en el proceso, ademas de planificar su ubicacion
considerando el area minima requerida que debe tener el éarea
estudiada para un correcto desplazamiento del operario al realizar sus
actividades, esto por medio de la aplicacion del método de Guerchet.

Asimismo, se realiza el Diagrama Relacional de Espacios de la
disposicion ideal elaborada en la fase Il, obteniendo la distancia

recorrida ideal que debe recorrer el trabajador.

Ademas, se elabora a través de planos, la distribucion propuesta para
el area de produccion considerando las necesidades de espacio
(método de Guerchet) y la disposicion ideal de los puestos de trabajo
(método SLP).

Fase IV: Plan de implementacion
Esta ultima fase consiste en ejecutar la propuesta de mejora.
Cronograma de actividades del proyecto

Se elabor6 el cronograma de las actividades del desarrollo del proyecto
de investigacion desde el inicio hasta su culminacién, especificando

gue se ejecutd en cada semana (ver tabla 25).
Cronograma de ejecucion

En un cronograma de actividades se resume el plan de ejecucion de la
propuesta divididas en las 4 fases mencionadas lineas arriba para

conocer el tiempo determinado de cada accion de mejora (ver tabla 26).
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N°

Tabla 25. Cronograma de actividades del desarrollo del proyecto de investigacion

RONOGRA A D A DAD

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S12

S13

S14

S15

S16

S17

A

S18

S19

S20

S21

S22

S23

ANO

S24

S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31

S32

Reunién de coordinacién y presentacion del
esquema de proyecto de investigacion

Planteamiento del problema de investigacion:
Realidad problemética a nivel global, nacional y
local

Redaccion de la justificacion y objetivos del
estudio

Elaboracién del marco tedrico: Antecedentes y
teorias relacionadas al tema

Redaccidn del tipo y disefio de investigacion

Elaboracion de la matriz de operacionalizacion
de las variables

Sustentacién de la primera parte del proyecto
de investigacion

Levantamiento de las observaciones

Seleccidén de la poblacién, muestra y muestreo

10

Redaccion de las técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos

11

Validacion y confiabilidad de los instrumentos

12

Redaccion del procedimiento de la investigacion

13

Redaccion del método de andlisis de datos y
aspectos administrativos

14

Revisién general del asesor a cargo

15

Presentacion del proyecto de investigacién

Sustentacion final del proyecto de investigacion

17

Desarrollo de la propuesta de mejora DPI

18

Disefio y elaboracién del plan de implantacién

19

Revision del asesor a cargo

20

Levantamiento de las observaciones

21

Toma de datos despues de la implementacién

22

Desarrollo del andlisis inferencial

23

Desarrollo de la contrastacién de las hipotesis

24

Entrega del trabajo final con las observaciones
levantadas y verificacion de originalidad

25

Primera jornada de sustentacién DPI

26

Revision del asesor a cargo

27

Levantamiento de las observaciones

28

Revision del asesor a cargo

29

Levantamiento de las observaciones

30

Entrega del trabajo final con las observaciones
levantadas y verificacidn de originalidad

31

Sustentacién del proyecto

32

Tesis concluida

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Cronograma de actividades para la ejecucion de la propuesta de mejora

ANO 2020 ARNO 2021
N° CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
s1]s2[s3[s4]s5]s6]s7]5s8]s9[s10[s11]512[S13]S14][S15]S16]S17[S18]S19[S20|S21[S22]S23]S24[S25]S26]S27]S28]S29]S30[S31[S32|S33]S34]S35]S36|S37]S38[S39]S40]

1 |Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Lluvia de ideas de las posibles causas que afectan la baja
productividad

Andlisis de las causas del problema mediante el diagrama
Ishikawa (causa-efecto)

Andlisis del grado de las causas de la baja productividad a través
del diagrama de Pareto

Determinacion del problema de la baja productividad

Evaluacion de las alternativas de solucién por medio de la matriz
de priorizacion

Disefio 3D del layout del area de produccion de la empresa

@©|IN| O (o b~

Disefio 2D del layout del area de produccion de la empresa

Elaboracion del Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
9 |para identificar las operaciones e inspecciones de la fabricacién
del colchén de resorte

Andlisis del manejo y flujo de materiales por medio del Diagrama

10 de Andlisis del Proceso (DAP)

11 |Elaboracion del Diagrama de Recorrido de Proceso (DRP)

12 |Calcular la distancia actual que recorre el personal

Realizar 30 tomas de tiempos para obtener el tiempo real de las

13 Horas-Hombre utilizadas y la produccion real del dia

14 |Calcular la productividad actual de la empresa (Pre-Test)

15 |Calcular la eficiencia actual de la empresa (Pre-Test)

16 |Calcular la eficacia actual de la empresa (Pre-Test)

FASE |: Determinacién del problema

17 |Localizar el espacio a ser distribuido

18 |Andlisis del producto fabricado y la cantidad producida

FASE II: Distribucién general

Elaborar la Tabla Relacional de Actividades y el Diagrama

19 Relacional de Actividades

Elaborar la disposicién ideal de los puestos de trabajo para una

20 . - L
mejor relacion entre las actividades

FASE IlI: Distribucién detallada

Determinar la cantidad y los tipos de maquinarias y equipos que

21 | . -
intervienen en el proceso de produccion

Analizar el espacio requerido para las maquinarias y equipos del

22 |, - . .
area de produccion aplicando el método de Guerchet

Pasa a la siguiente pagina
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Contintia Tabla 26

23

Elaborar el Diagrama Relacional de Espacios de la disposicion
ideal entre los puestos de trabajo

24

Determinar la distancia recorrida propuesta entre los puestos de
trabajo (disposicion ideal)

25

Elaboracion de la distribucion ideal para el area de produccion
considerando las necesidades de espacio de la empresa

F

ASE IV: Plan de implementacién

26

Evaluar la mejor redistribucién de planta

27

Elaboracién del layout 3D y 2D nuevo para el &rea de produccién

28

Presentacion del layout 3D y 2D nuevo para el area de
produccion al duefio de la empresa

29

Aprobacién del disefio de la distribucién propuesta

30

Planteamiento de la mejora

31

Informar a los trabajadores del area de produccion acerca del
nuevo disefio de distribucién segun el proceso de fabricacion

32

Ejecucién de la mejora

33

Redistribucion de los puestos de trabajo segun el proceso de
produccion

34

Redistribucion de las maquinas y equipos segun el espacio que
se requiere utilizando el método de Guerchet

35

Eliminar las maquinas inoperativas del area

36

Comprar una maquina selladora (reemplazo de la anterior)

37

Implementacion de un segundo nivel en el almacén de tela
acolchada y derribar paredes

38

Elaboracién del nuevo Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)

39

Elaboracion del nuevo Diagrama de Recorrido de Proceso (DRP)

40

Calcular la nueva distancia que recorre el personal

41

Realizar 30 tomas de tiempos después de la mejora para obtener
el tiempo real de las Horas-Hombre utilizadas y la produccion real
del dia

42

Calcular la productividad de la empresa después de la ejecucion
de la mejora (Post-Test)

43

Calcular la eficiencia actual de la empresa después de la
ejecucion de la mejora (Post-Test)

44

Calcular la eficacia actual de la empresa después de la ejecuciéon
de la mejora (Post-Test)

45

Comparacion de los resultados del Pre-Test y Post-Test de
ambas variables

46

Seguimiento y control

47

Presentacion final del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3.4. Recursos y presupuestos
Recursos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se requirieron de

recursos humanos, equipos y bienes duraderos, materiales y servicios.
Recursos humanos

Para el desarrollo de esta investigacion, se requiri6 de recursos
humanos, los cuales permitieron cumplir con el propdsito de solucionar
el problema planteado. En cuanto a la parte tedrica, se necesité de 2
investigadores (personas interesadas en el desarrollo del tema) y un
asesor metodoldgico (persona que guia en la investigacion de los
autores). Respecto a la parte practica, se solicité la ayuda de un

carpintero y personal de apoyo.

Tabla 27. Recursos humanos requeridos para el proyecto de
investigacion

RECURSO HUMANO

Personal Cantidad | Costo diario Costo total

Investigador responsable
2 S/.  40.00 S/ 5,600.00
(7 meses)

Asesor Metodolégico
1 - S/. 2,800.00
(7 meses)

Carpintero (implementacion
del segundo nivel en el
almacén de tela acolchada) 2 S/, 30.00 |S/. 240.00
— 4 dias

Personas para reubicar las

maquinas y organizar la
4 S/.  40.00 S/ 1,600.00
planta - 10 dias

TOTAL S/. 10,240.00

Fuente: Elaboracion propia
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Equipos y bienes duraderos

Luego de constantes visitas a la empresa, se aprecié que la maguina

selladora requeria de un reemplazo, por ello, se compro dicha maquina.

Tabla 28. Equipos y bienes duraderos requeridos para el proyecto

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

Descripcion Ca_ntldad Precio unitario | Precio total
(unidades)
Magquina selladora 1 S/.  4,000.00|S/. 4,000.00

S/. 4,000.00

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a su instalacion o puesta en operacion, se detalla lo

siguiente:

Tabla 29. Costos adicionales de los equipos y bienes duraderos

COSTOS ADICIONALES DE LOS EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

Descripcion Costo

Instalaciéon de la maquina selladora S/. 300.00

S/. 300.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota: No se considero el costo de capacitacion al personal en el uso
del equipo a adquirir, porque no es un nuevo tipo de maquina, sino que
solo es el reemplazo de la anterior, ya que se encontraba en mal

estado, perjudicando el desarrollo del proceso productivo.
Materiales e insumos

Para la realizacion de esta investigacion, se necesitd de recursos
materiales, los cuales, se codificaron segun el clasificador de gastos
del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) con su respectivo valor

monetario.
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Tabla 30. Materiales requeridos para el proyecto de investigacion

RECURSOS MATERIALES PARA LA INVESTIGACION

Fuente: Elaboracion propia

S ros | bEscrpcioy | CANTIDAD| cosTo | cosTo
MEF (unidades) | UNITARIO TOTAL

9 GASTOS
PRESUPUESTARIOS

2.3 BIENES Y SERVICIOS

2.3.1. Compra de bienes

2315 Materiales y (tiles

23151 De oficina

231511 Repuestos y accesorios
Computadora 2 5/1500.00] S/. 3.000.00
Camara con micrdfono 2 5/ 175.00| S/ 350.00
Papeleria en general,

231512 Utiles y materiales de
oficina
Borrador 2 s/ 050 S/ 1.00
Cuaderno Ab 2 s/ 3007 s/ 6.00
Hojas bond 30 5L 010] 8/ 3.00
Lapiceros 3] 5. 1.200 81 7.20
Lapices 3 3. 1.200 81 3.60
Resaltador 2 5/ 300 s/ 6.00
Tablero de madera oficio 1 5/ 3901 s/ 3.90
AutoCAD (CD) 1 S/ 6005/ 6.00
SketchUp (CD) 1 S/ 800 s/ 3.00
Servicios de publicidad,

23224 impresiones, difusion e
imagen instifucional
Servicios de impresiones,

232244 encuadernacion y
empastado
Impresiones 60 5. 0.20] 5/ 12.00

I N ;o0 |

En cuanto a la implementacion del proyecto, se requiri6 de materiales

relacionados a la seguridad del investigador al visitar la planta (cascos

y mascarillas), ademas de los instrumentos de medicion (cronémetro y

flexdbmetro). Asimismo, se necesité de materiales orientados a realizar

una mejora en la empresa.

A continuacién, se mencionan

respectivo monto monetario (ver tabla 31).

los materiales utilizados con su
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Tabla 31. Materiales requeridos para la implementacion del proyecto

RECURSO MATERIAL PARA LA IMPLEMENTACION

Descripcién Cantidad FIEgle Costo total
unitario
Cronémetro lunidad |S/. 150.00 S/. 150.00
Flexbmetro 1 unidad S/. 45.00 | S/. 45.00
Casco 2 unidades |S/. 80.00 |S/. 160.00
g‘f::)ca””as con filtro 2 unidades |S/. 200.00 'S/.  400.00
Madera de pino 12 metros |S/. 6.00 |S/. 72.00

Tablero Triplay (1.22m x

244 m)— 12 mm 2 unidades |S/. 68.00 S/.  136.00

Clavos de acero (5") 15 unidades | S/. 3.00 |S/. 45.00
Cables eléctricos s rollo S/. 68.00 |S/. 68.00
Tablero Empotrable PVC |\ L4 's. 2300 'S. 23.00
con tapa

Interruptor - 4 unidades 'S/ 22.00 'S, 88.00
termomagnético

Comba 1 unidad S/.  30.00 |S/. 30.00
Barreta 1 unidad S/. 45.00 |S/. 45.00
Carretilla 1 unidad S/. 120.00 | S/. 120.00
Escoba con recogedor 2 unidades |S/. 16.50 S/. 33.00
Bolsas negras 115*150 | o\ lidades 'S..  0.10 | S/. 250

TOTAL S/. 1,417.50

(@]
‘3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32, se muestra el costo total de los recursos materiales:

Tabla 32. Costo total de los recursos materiales

RECURSO MATERIAL

Descripcion Costo total
Recurso para la investigacion SI. 3,406.70
Recurso para la implementacion S/. 1,417.50

TOTAL S/. 4,824.20

Fuente: Elaboracion propia




Por lo tanto, el costo total por adquirir los recursos materiales para la

elaboracion del proyecto fue de S/. 4,824.20.
Servicios

Los servicios necesarios para el desarrollo de la presente tesis estan
relacionados con la energia eléctrica, el transporte e internet durante
los 7 meses que durd el proyecto, estos servicios adquiridos se
codificaron segun el clasificador de gastos del Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF).

Tabla 33. Servicios requeridos para el proyecto de investigacion

SERVICIOS EMPLEADOS PARA LA INVESTIGACION

CIE:?Q%%? i DESCRIPCION it I (R
MEE (meses) | MENSUAL| TOTAL
9 GASTOS
PRESUPUESTARIOS
2.3. BIENES Y SERVICIOS
232 Contratacion de servicios
2.3 Viajes
2322 ‘iajes domesticos
23212949 (Otros gastos
Movilidad local (Transporte) 7 - 5. 72000
Servicios basicos,
2322 comunicaciones, publicidad y
difusion
Servicios de energia
2.3.22.1 eléctrica, agua y gas
2392 11 Sewic'io dP: su_ministm de
energia eléctrica
Energia eléctrica (Luz) 7 S/4000 | 5. 230.00
Servicios de telefonia e
23222 internet
2.3.22323 Servicio de Internet
Internet 7 S/ 120.000 S/ 840.00
S/. 1,840.00

Fuente: Elaboracion propia
Presupuesto

Luego de detallar cada punto en relacion al informe y su propuesta, se

procede a calcular el costo total del proyecto de investigacion.
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Tabla 34. Presupuesto de costos para el proyecto de investigacion

PRESUPUESTO DE COSTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Descripcion Costo
Recursos humanos S/. 10,240.00
Equipos y bienes duraderos S/. 4,300.00
Materiales e insumos S/ 4,824.20
Servicios S/ 1,840.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 34, se observa que el proyecto requirié de una inversion de
S/. 21,204.20 para su realizacion.

3.5.3.5. Financiamiento
Respecto al financiamiento del proyecto, se detalla lo siguiente:

Tabla 35. Financiamiento para el proyecto de investigacion

FINANCIAMIENTO PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Descripcion Monto Financiador

Presupuesto total S/. 21,204.20 | Corporacion Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35, se puede observar que para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion se requiri6 de S/. 21,204.20, el cual fue

financiado econdmicamente en su totalidad por la empresa.
3.5.4. Ejecucion de la propuesta de mejora

Para la aplicacion de la distribucion de planta en la empresa, la metodologia
utilizada fue la propuesta por Muther y Hales (2015) conocida como
Planeamiento Sistematico para la Disposicién de Planta (SLP), la cual se

basa en 4 fases.
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3.5.4.1.

3.5.4.2.

Fase I: Determinacién del problema

Segun el cronograma realizado para la ejecucion de la propuesta,
primero se requiere identificar el &rea a redistribuir. Para el presente
estudio, el lugar donde se desarrollo la aplicacion de la distribucion de
planta fue el area de produccion especificamente direccionado a la
linea de colchdn de resorte para producir el modelo D' Lisboa de 2

plazas.

Luego, se analiz6 el producto y la cantidad que desea producir la
empresa, tal como se observa en la tabla 36, la organizacion pretende
producir a la semana 250 unidades de colchdn de resorte del modelo

D' Lisboa de 2 plazas.

Tabla 36. Colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas planificados
semanalmente

Producto Produccién diaria Dias Total
planificada producidos | (unidades)
Colchén D! 50 5 250

Lisboa 2 plazas

Fuente: Elaboracién propia
Fase II: Distribucion general

El objetivo de esta segunda fase fue analizar la relacion entre las
actividades del proceso productivo y la disposicion de los puestos de
trabajo sin considerar los espacios requeridos para cada uno de ellos.
Para esto, se aplicé el método SLP (Systematic Layout Planning) que
segun los autores Muther y Hales (2015) se desglosa en pasos como
la elaboracién de la tabla relacional de actividades, el diagrama

relacional de actividades y el diagrama relacional de espacios.
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Analisis de las relaciones entre actividades

El primer paso para analizar las relaciones entre las actividades del
proceso de elaboracion del colchdn de resorte es identificar las areas
de trabajo que se emplean. Luego, se elabora la tabla relacional de
actividades y el diagrama relacional de actividades. El objetivo de esta
fase consistio en obtener la disposicion ideal entre los puestos de
trabajo del &rea de produccion de la empresa, siendo una guia para
disefiar un nuevo plano con una adecuada distribucion que permita

reducir las largas distancias que recorre el operario.

En la empresa Corporacion Fasil se han identificado 16 areas. De las
cuales se les ha asignado un cédigo para una mejor comprension (ver
tabla 37). Cabe mencionar que, anteriormente el area de tapizado y
enfundado eran uno solo (se realizaban dos operaciones no sucesivas);
sin embargo, para evitar tantos cruces en el proceso de fabricacion
(disminuir distancias), el area de tapizado se incorporé al del habilitado
(estas operaciones son continuas), quedando el area de enfundado

exclusivamente para realizar solo esa operacion.

Tabla 37. Areas de la empresa Corporacion Fasil S.A.C.

AREAS DE LA EMPRESA

cOD. NOMBRE DEL AREA coD. NOMBRE DEL AREA
1 | Almacén de paneles de resorte 9 | Almacén de tela acolchada
2 | Habilitado y tapizado 10 |Corte de tela
3 | Almacén de insumos quimicos 11 |Costura
4 |Espumado 12 | Cerrado
5 | Almacén de bloques de espuma 13 | Embolsado
6 Corte de espuma 14 | Almacén de producto terminado
7 | Prensado 15 | Oficina administrativa
8 | Enfundado 16 | Servicios Higiénicos

Fuente: Elaboracién propia

Para el desarrollo de esta fase al igual que la fase lll, se considero la

informacion que contiene la figura 26:
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Process Chart Symbols Extended to Color Black &
Symbols & Action* Identify Equipment & Space Ident. White™
Forming or Treating Equipment -
*O Operation O & Space pekoa
O Assembly, Sub-Assembly, Red**
Dis-Assembly
* . Transport-related Orange
E> e eposn E> Equipment & Space Yellow™
i Handling Areas -- Orange
(> Handing O Pick-up & Set-Down Yellow™
£ Storage Equipment Orange
v Storage v and Space Yellow™
'D Delay D Set-down or Hold Areas %aﬁg?:f,
* " | ct, Test, Check Equi nt
I:I Inspection I:’ ;SSp:aca = L Blue**
* AN.S.|. Standard D Service & Support Blue™
* MHMS (IMMS) Standard Equipment & Space
(Adopted as basic to G Office or Planning Areas,
SLP procedure) or Building Features
Le
Vowel X
Lettor | Vaiue | Lines | ClosenessRating | COO1 | Evaluating Description 2
alue
A 4 | Bbsolutely Necessary Red™ | Almost Perfect Results .V
Orange (Excellent) 4
E 3 % Especially Important Yellow**| Especially Good Results V
[ 2 | Important Green™ ey o) 2
m n
l v Important Results y
(o) 1 ZX Ordinary Blue** (Good) 2
Ordinary Results {V
U 0 Unimportant g,"w.t (Fair) 1
nimportant Results U
X 4 | WW | NotDesirable - b p{pmn /0
XX :3'.',3 \f\[:,'/\\/\/\ Extremely Undesirable Black | MOt Aﬁﬁ%ﬂfﬁ%ﬁ %

Figura 26. Systematic Layout Planning (SLP) - Capsule Summary
Fuente: Muther y Hales (2015, p. 416)

En la figura 26, se puede observar los elementos necesarios para poder
desarrollar el método SLP, tales como, los simbolos, los colores y la
cantidad de lineas que representa cada letra asignada segun el nivel

de proximidad.
Tabla Relacional de Actividades

La tabla relacional de actividades tiene como objetivo identificar la
relacion que existe entre las areas de la empresa, a través de la
asignacion de un codigo (A, E, I, O, U, X y XX) que indica el grado de
proximidad o nivel de importancia entre ellas, segun el proceso de
elaboracion de colchon de resorte. Seguidamente, se realizo el
esquema de esta tabla con la codificacion antes dada (ver figura 27).
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METODO SLP (Systematic Layout Planning)
Tabla Relacional de Actividades

igold’s

CORPORACION FASIL S.A.C.

-

Empresa:

Corporacion Fasil S.A.C.

Responsables:

- Ayala Ramos, Lady
- Lingan Escarsena, Cesar

%

8
X

G5
%
&S

AREAS CLASIFICACION DE PROXIMIDAD ENTRE LAS AREAS | |1 |Almacén de paneles de resorte
COD.| NOWEBREDELAREA | 1]21314]31617 8] 9 o[r 1213/ 1a[15]16| L~ Heilitadoy tapizado
1 |Almacén de paneles de resorie | - |A|0]0] 0| 1]1]0]0[0]0/0]0 U x| u| |3 Amacén deinsumos quimicos
2 |Habilitado y tapizado -lo]1]1][E[A]A]0]O]0]0 00O X]U| |4 Espumado
3 |Almacén de insumos quimicos -lAJAE|E(UIUUIUIUIUIU XU 5A|macén de b|0ques de espuma
4 |Espumado AlAI010[01010 OJUUIXIU 16 |cortede espuma
9 |Almacén de blogues de espuma Alljojuiuiuiujuiuxiu 7 |Prensado
6 |Corte de espuma -IAUjUjUiu U XU
7 |Prensado “TAl0[0[E/E 0[O0 X U L>|Enfundado
8 |Enfundado -l0lEIAIAIOIOIXIU 9 |Almacén de tela acolchada
9 |Almacén de tela acolchada -|A[EIO|UIU|X U [10|Corte detela
10 |Corte de tela -AIQUIUIX UL M1 icostura
11 |Costura “E LU XU 12 cerrado
12 |Cerrado -|AEIX|U
13 |Embolsado CAXU| -PlEmbokado
14 |Almacén de producto terminado -Tx U] [14/Amacén de producto terminado
15 |Oficina administrativa -10] 19|0ficina administrativa
16 | Senvicios Higiénicos - 16 Servicios Higiénicos

Figura 27. Tabla relacional de actividades de la empresa Corporacién Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama Relacional de Actividades

Para el desarrollo del diagrama relacional de actividades, primero se
realiz6 la identificacion de las actividades segun el simbolo que

corresponde (ver tabla 38).

Tabla 38. Identificacion de actividades

NOMBRE DEL
AREA
Habilitado y tapizado

SiMBOLO COLOR ACTIVIDAD co
2
4 Espumado
6
7
8

Corte de espuma

Prensado

Operacidn, proceso o

L, Enfundado
fabricacion

Verde

10 Corte de tela

11 Costura

12 Cerrado

13 Embolsado

Almacén de paneles
de resorte

Almacén de insumos

Anaranjado . guimicos
. Almacenaje -
- Amarillo 9 Almacén de tela
acolchada

Almacén de producto
14 .
terminado

Anaranjado Almacén de bloques
. Demora 5
- Amarillo de espuma

Servicios, soporte y

Azul .
espacios

16 Servicios Higiénicos

Plomo Administracion 15 Oficina administrativa

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ello, tomando en cuenta la codificacion otorgada en la tabla
relacional de actividades, se elaboré el diagrama relacional de
actividades (ver figura 28). Este diagrama sirvi6 como una guia para
disefiar un plano con la disposicion ideal entre los puestos de trabajo
(ver figura 29). Cabe mencionar que, la distribucion en esta fase no

considero las necesidades de espacio.
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Diagrama Relacional de Actividades

COLCHONES

— & Y 4 Empresa: Corporacion Fasil S.A.C.
wigold’s

- Ayala Ramos, Lady
] ' Responsables: ;
CORPORACION FASIL S.A.C. - Lingan Escarsena, Cesar

< | ‘E |

Figura 28. Diagrama relacional de actividades de la empresa Corporacién Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia




DISTRIBUCION IDEAL SEGUN EL METODO SLP

Distribucidn ideal parala empresa segun el método SLP

COLCHONES

CORPORACION FASIL S.A.C.

Corporacion Fasil S.A.C.

- '.ga’d's Empresa:

Responsables:

- Ayala Ramos, Lady
- Lingan Escarsena, Cesar

2 o
Area de o ® © - o g
£ ®© = =
espumado 5 & & S 33 38 o S
° 5 © 5 © 0 © 2 O] SS.HH
L O o N o S [} . c ’
@ © @ < 5 <5 £
o o © <
~< ~<
() O o "
288 | 25g | | Acade
'8 g = 89 3 habilitado y
S » = T o i
£E23 EZ S tapizado
< <<
Almacén de
paneles de = o >
()] =} -—
resorte T o8 o S E g B ° O
cC O © - @© D O Q P T ©
¢ 32 s = 8 2 8 Area de c 5
o S o E &= o = o corte de 3 g
Espacio libre = =2 > S o 3 tela g ®
=iy — —
<< <T =

Figura 29. Disposicién ideal para la empresa Corporacion Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.3. Fase lll: Distribucion detallada

En esta tercera fase, se examind las necesidades de espacio en
relacion a la cantidad de maquinarias y equipos que se utilizan para
llevar a cabo el proceso productivo. Asimismo, se tomé en cuenta el
espacio requerido para cada puesto de trabajo y se determind si el
espacio que ocupa actualmente el area de produccion es lo adecuado

para un correcto desplazamiento del trabajador.
Determinacion del espacio requerido

Para calcular el espacio necesario de una planta, se requiere de
conocer las maquinarias y equipos empleados en el proceso de
produccion, para lo cual, se utilizé el Método de Guerchet que segun
Cuatrecasas (2011) evalla el area fisica requerida para las éreas.

Identificacibn de maquinas y equipos para el proceso de

produccion de lalinea de fabricaciéon de colchones de tipo resorte

Para el proceso de fabricacion, intervienen 8 maquinas, las cuales son:
maquina de espuma, maquina cortadora de espuma, cerradora
giratoria, selladora, maquina prensa, maquina recta industrial,
remalladora y cortadora industrial. Asimismo, cuenta con tres mesas de
trabajo en total, una para cada area (habilitado, tapizado y corte de
tela). En esta ultima area, existe un caballete para la tela acolchada.

Por lo cual, se procede a detallar las dimensiones, cantidades (n) y
namero de lados operativos (N) de cada una de las maquinarias y

equipos mencionados lineas arriba (ver tabla 39).
Célculo del Método de Guerchet

Luego de identificar las maquinarias, equipos y herramientas que se
utilizan para producir colchones de tipo resorte, se procedio a calcular
el espacio minimo requerido que necesita el area de produccion

aplicando el método de Guerchet (ver tabla 40), cabe resaltar que, se
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consideré diez trabajadores, los cuales participan en el proceso

productivo, ya que es un elemento esencial para calcular el area.

Tabla 39. Dimensiones de las maquinarias y equipos

MAQUINARIAS Y EQUIPOS NOMBRE |ESPECIFICACIONES| N

Maquina de IA_arg?]o:. ‘;43% m >
espuma neho. 2.sum
Altura: 1.20 m
Largo: 4.40m

Co;tsadlj)nrﬂlzde Ancho: 4.30 m 2
P Altura: 3.00 m

Cerradora Largr;]o:. 2.10m .
giratoria Ancho: 1.80 m
Altura: 1.70 m
Largo: 2.90 m

Selladora Ancho: 2.40 m 3
Altura: 1.60 m
Largo: 3.10 m

Prensadora Ancho: 1.50 m 2
Altura: 1.80 m
Largo: 1.20 m

indllfset(r:i: 41 Ancho: 0.50 m 1
Altura: 1.40 m

Pasa a la siguiente pagina
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Continla Tabla 39

Recta Largo: 1.20 m
industrial #2 Ancho: 0.50 m 1
Altura: 1.40 m
Largo: 1.20 m
Remalladora Ancho: 0.50 m 1
Altura: 1.40 m
Largo: 0.23 m
Cortadora Ancho: 0.10m | 2
industrial Altura: 0.55 m
M q Largo: 2.15m
h Eﬁ? de Ancho: 1.55 m 4
abilitado Altura: 0.90 m
Mesa de Largo: 2.15m
tapizado y Ancho: 1.55 m 4
enfundado Altura: 0.90 m
Largo: 2.50 m
Cohr/lgs(?edteela Ancho: 2.20m | 4
Altura: 0.90 m
Caballete Largo: 2.40 m
para el area Ancho: 0.70 m 1
de corte de Altura: 1.70 m
tela
Lamina de Largo: 2.05m
espuma Ancho: 1.45 m 4
(base) Altura: 0.03 m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Calculo del area de produccion requerida aplicando el método de Guerchet

COLCHONES

METODO DE GUERCHET

-1 Vg
- Igﬂ’d = Area: Produccion
CORPORACION FASIL S.A.C. Responsables: i ?_?2&25?:8;8:?]2/ Cesar
Cariides || Ledos | e | Anclio || At Supe}rficie Superﬁcie Superfici-e,z de| Superficie Superficie Total
Elementos ) N) L ®*) (H) Estatica | Gravitacional | Evolucién | Total (ST)de de todos los
(Ss) (S9) (Se) un elemento | elementos (ST*n)
Unidad de medida m m m m2 m2 m2 m2 m2
Elementos Moviles (Em)
1 [Operarios 10 1.65
Elementos Fijos (Ef)
1 |Maquina de espuma 1 2 4.40 2.30 1.20 10.12 20.24 22.26 52.62 52.62
2 |Cortadora de espuma 1 2 4.40 4.30 3.00 18.92 37.84 41.62 98.38 98.38
3 [Cerradora giratoria 1 4 2.10 1.80 1.70 3.78 15.12 13.86 32.76 32.76
4 |Selladora 1 3 2.90 2.40 1.60 6.96 20.88 20.42 48.26 48.26
5 |Prensadora 1 2 3.10 1.50 1.80 4.65 9.30 10.23 24.18 24.18
6 |Recta industrial 2 1 1.20 0.50 1.40 0.60 0.60 0.88 2.08 4.16
7 |Remalladora 1 1 1.20 0.50 1.40 0.60 0.60 0.88 2.08 2.08
9 [Mesa de habilitado 1 4 2.15 1.55 0.90 3.33 13.33 12.22 28.88 28.88
10 [Mesa de tapizado y enfundado 1 4 2.15 1.55 0.90 8.2 1338 12.22 28.88 28.88
11 |Mesa de corte de tela 1 4 2.50 2.20 0.90 5.50 22.00 20.17 47.67 47.67
12 [Caballete de corte de espuma 1 1 2.40 0.70 1.70 1.68 1.68 2.46 5.82 5.82
13 [Lamina de espuma (base) 4 4 2.05 1.45 0.03 2.97 11.89 10.90 25.76 103.05
Total de elementos 16 476.74
Altura promedio de los Em hm 1.65
Altura promedio de los Ef hf 1.13
k (Coeficiente de evolucion) = K 0.73

hm/(2*hf)

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 40, se puede observar que el espacio minimo requerido para
el area de produccion es de 476.74 metros. Se sabe que, es una
cantidad referencial que esta sujeto a cambios segun las condiciones
de la empresa. Este método permite optimizar los espacios de los
puestos de trabajo con el objetivo de que no exista congestionamiento,
evitando accidentes debido a la mala ubicacion de los materiales u

objetos que se encuentran dentro del &rea.
Diagrama Relacional de Espacios

Continuando con los pasos del método SLP, el ultimo es el diagrama
relacional de espacios (ver figura 30). Para lo cual, se requirio de aplicar
primero el método de Guerchet, para poder conocer las necesidades
de espacio de las areas de la empresa. De ese modo, se realiz6 la
asignacion de area por cada puesto de trabajo (ver tabla 41), cabe
resaltar que los valores de las areas son modificables segun las

necesidades de la organizacion.

Tabla 41. Asignacién de area por cada puesto de trabajo

AREAS DE LA EMPRESA

AREA (m2)
COD. NOMBRE DEL AREA ANTES DE LA
MEJORA REQUERIDO
1 |Almacén de paneles de resorte 33.36 33.42
2 |Habilitado y tapizado 14.00 18.51
3 |Almacén de insumos quimicos 34.10 28.26
4 |Espumado 35.54 35.88
5 |Almacén de blogues de espuma 70.12 49.16
6 |[Corte de espuma 21.12 30.00
7 |Prensado 10.50 18.37
8 |Enfundado 17.50 17.72
9 |Almacén de tela acolchada 8.02 8.02
10 |Corte de tela 15.75 18.11
11 |Costura 19.31 21.45
12 |Cerrado 17.50 20.00
13 |Embolsado 12.89 15.00
14 |Almacén de producto terminado 12.50 25.00
15 |Oficina administrativa 7.50 10.00
16 |Servicios Higiénicos 2.71 2.71

Fuente: Elaboracion propia
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METODO SLP (Systematic Layout Planning)

= igold’s

CORPORACION FASIL S.A.C.

Diagrama Relacional de Espacios

Empresa:

Corporacion Fasil S.A.C.

Responsables:

- Ayala Ramos, Lady
- Lingan Escarsena, Cesar

17.72
\/\
15
35.88 18.37
] Ik :
////49.16
2 5
28.26
— 2.71
1
33.42
15
14 0
25 20 21.45 ] 8.02

Figura 30. Diagrama relacional de espacios de la empresa Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego, se procedié a elaborar un plano 2D en AutoCAD con las medidas antes especificadas.
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Figura 31. Plano 2D de la disposicion ideal para la empresa Corporacion Fasil S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, se realizo el diagrama de recorrido ideal.
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Figura 32. Diagrama de recorrido ideal

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 31, se puede apreciar el plano 2D de la disposicion ideal
para la empresa, indicando las medidas (ancho y largo en metros) de

cada puesto de trabajo.

Cabe resaltar que en el area de produccion existian dos paredes que
recubrian el almacén de insumos quimicos (antes de la mejora); sin
embargo, para evitar las largas distancias se derribaron, tal como se
plante6 en las acciones de mejora. Por lo que, para el plano ideal y el
de después de la mejora se disefié excluyendo estas paredes.

Ademas, el area de habilitado se fusion6 con el de tapizado, dejando
libre el area de enfundado solo para esa operacion. Este cambio se

realizé con el fin de evitar cruces en la linea de fabricacion.

En la figura 32, se puede observar el diagrama de recorrido ideal de la
fabricacion del colchon de resorte. Asimismo, se puede visualizar tres
lineas de fabricacion, la linea azul representa a la produccion de tapas
y bandas; la linea roja pertenece al proceso de las laminas de espuma
y la linea fucsia es del proceso general.

Posteriormente, se calculé la distancia recorrida propuesta para el
trabajador entre cada actividad segun la distribucion ideal, esto a través
de un cuadro dividido entre las tres lineas de procesos, las cuales son,
la linea de fabricacién de las ldminas de espuma, la linea de fabricacion
de tapas y bandas y la linea de fabricacion general del colchon de

resorte (ver tabla 42).

Es importante, sefialar que a diferencia del cuadro de distancias de
recorrido (antes de la mejora) (ver tabla 14 — pag. 58), el presente
cuadro posee un transporte mas, el cual es la actividad 12. Asimismo,
las actividades 1, 6, 9, 11, 13 y 14 no necesitan de transporte, ya que
la posicion de los puestos de trabajo de estas operaciones es contigua.

Es decir, se eliminaron 6 transportes segun la disposicion ideal.
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Tabla 42. Cuadro de distancias de recorrido propuesto

DISTANCIA RECORRIDA PROPUESTA PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

r AN\ Area: Produccion METODO
H » Proceso: Colchon de resorte
v Igﬂ’d S |Fecha 30/01/2021 ALOCAD
éORPORACION FASIL S.A.C bles: + Ayala Ramos, Lady e
AC |Responsables: |, Lingan Escarsena, Cesar
N°| Actividades Distancia (m) | Veces | Distancia recorrida total (m)
LAMINAS DE ESPUMAS
1 Transportar cilindros al No hay transporte 0.00
&rea de espumado
Transportar bloques al
2 |area de almacén de 2.00 1 2.00
bloques
3 Transportarel blogue al 4.00 1 400
rea corte de espuma
4 Lleyar la ldmina al area de 3.00 1 3.00
tapizado
TAPAS Y BANDAS
Transportar la tela
5 |acolchada al &rea de 2.20 1 2.20
corte de tela
6 Transporta'r las tapas y No hay transporte 0.00
bandas al drea de costura
7 I:Ievar tapas y bandas al 3.00 1 3.00
area de enfundado
FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE
Transportar panel al area
8 |de habiltado 200 ! 14.00
9 LIe,var el pangl habilitado No hay transporte 0.00
al area de tapizado
10 LIe’var el colchdn tapizado 11.00 - 7700
al area de prensado
Llevar el colchén
11|prensado al area de No hay transporte 0.00
enfundado
Llevar el colchén
12 |enfundado al &rea de 4.00 7 28.00
cerrado
13 Lle{var el colchén cerrado No hay transporte 0.00
al area de embolsado
Llevar el colchén
14 {embolsado al almacén de No hay transporte 0.00
productos terminados
TOTAL 133.20

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.4.

En la tabla 42, se puede observar que la distancia propuesta para que
recorra el trabajador por cada lote de preparacion de 7 unidades de
colchén de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas segun la distribucion ideal
del area de produccion es de 133.20 metros. Cabe resaltar que, la
cantidad de distancia para cada actividad se obtuvo mediante el

programa AutoCAD.
Fase IV: Implementacion
Acondicionamiento de la nueva area de produccion

La aplicacion del método SLP (Systematic Layout Planning) que
traducido al espafiol es planeamiento sistematico de la distribucién de
planta, se centré en organizar los puestos de trabajo dentro del area de
produccioén ya existente. Mientras que, el método de Guerchet permitid
calcular el espacio minimo requerido que debian ocupar las
maquinarias y equipos que se utilizan para el proceso de produccion
considerando el traslado de los trabajadores y el area que debe tener
cada estacion de trabajo.

Como se sabe, el espacio que se dispone para el area de produccion
es de 597.79 m2. Sin embargo, para la propuesta tomando en cuenta
el resultado obtenido mediante el método de Guerchet, se planted
utilizar un area de 558.19 m2 para el después de la mejora, sin
considerar el area administrativa y los servicios higiénicos que se
encuentran dentro de este lugar. Por lo que, no se realizdé ninguna
ampliacion en el area de produccion para la nueva distribucion, ya que
solo se buscé obtener un adecuado orden dentro del sitio, logrando que

los espacios se aprovechen al maximo.

De ese modo, se logré disefiar una disposicién adecuada para el area
de produccion segun las necesidades de espacio y las consideraciones

dadas por el encargado de la empresa (ver figura 33).
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Figura 33. Distribucion del area de produccion (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo de la propuesta no fue ampliar el area de produccion en
general, sino aumentar algunas medidas (ancho y largo) en los
espacios de las actividades que se ejecutan para producir colchones
de tipo resorte. Por lo que, se planteé nuevas cantidades de espacio
(m2) (ver tabla 43).
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Tabla 43. Areas nuevas para cada actividad

AREAS NUEVAS PARA CADA ACTIVIDAD

- Largo | Ancho Total
N° Actividades (m% i) (m2)
1 | Almacén de paneles de resorte 5.33 3.07 16.36
2 | Habilitado y tapizado 6.06 3.47 21.03
3 | Almacén de insumos quimicos 11.21 2.66 29.82
4 |Espumado Figura irregular 35.54
5 | Almacén de bloques de espuma 9.98 4.64 46.31
6 | Corte de espuma 5.86 4.77 27.95
7 |Prensado 6.10 5.80 35.38
8 | Enfundado 7.10 5.00 35.50
9 | Almacén de tela acolchada 3.22 2.49 8.02
10 | Corte de tela 4.20 3.75 15.75
11| Costura 4.50 4.29 19.31
12 | Cerrado 5.00 3.84 19.20
13 | Embolsado 5.01 4.99 25.00
14 | Almacén de producto terminado Figura irregular 16.95

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 43, se observa que el area total de las actividades que
intervienen en el proceso de fabricacion del colch6n de resorte al

aplicar la mejora es de 352.11 m2.

A continuacion, se presenta el plano nuevo de la distribucion para el
area de produccion con sus respectivas medidas (largo y ancho en

metros) de cada puesto de trabajo (ver figura 34).
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Figura 34. Distribucion de los espacios (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor comprension de la distribucion nueva para la
organizacion (ver figura 35, 36 y 37). Donde se muestra una vista virtual
en 3D del plano nuevo para la empresa Corporacion Fasil.
Adicionalmente, se muestra el plano en 2D de la empresa, en el cual
se observan las medidas de cada puesto de trabajo del area de

produccion (ver figura 38).

107



Figura 35. Plano 3D nuevo de la empresa — 1° vista con rayos X (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Plano 3D nuevo de la empresa — 2° vista de rayos X (después de la mejora)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Vista 3D nueva de las areas de trabajo (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Plano 2D nuevo de las areas de trabajo (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 35, 36 y 37 se puede apreciar las maquinarias y equipos

utilizados para la fabricacion de colchones de resorte.

En la figura 38, se puede observar la vista 2D del &rea de produccion.
Esta area posee 5 almacenes; de paneles de resorte, insumos
quimicos, bloques de espuma, tela acolchada y producto terminado.
Ademas, cuenta con 9 &reas; de habilitado y tapizado, espumado, corte
de espuma, prensado, enfundado, corte de tela, costura, cerrado y
embolsado. Ademas, se visualizan dos espacios libres, uno a la entrada
y el otro se esta entre el area de cerrado de resorte y el area de costura,
estos dos espacios vacios, se ponen a disposicion de la empresa para
que lo utilicen dependiendo de sus necesidades.

Este nuevo disefio de distribucion busca mejorar la organizacion de las
magquinarias y equipos segun el proceso de elaboracion de colchones
de resorte al igual que disminuir las distancias que recorrera el

trabajador y que el flujo del material sea lo mas lineal posible.
Ejecucion de las acciones de mejora

Como se menciona en la tabla 24 de la pagina 73, las acciones de
mejora aplicadas fueron las siguientes: realizar un segundo nivel en el
almacén de tela acolchada, derribar dos paredes que se encontraban
a la entrada del area de produccioén, renovar la maquina selladora,
eliminar las maquinas inoperativas del area y distribuir el area de
produccién segun las operaciones del proceso de fabricacion siendo el
recorrido lo mas lineal posible.

De acuerdo con el disefio nuevo para el area de produccion, el almacén
de tela acolchada mantiene su misma posicion y area. De manera que,
se procedié a desocupar el area para realizar un segundo nivel en

este almacén (ver figura 39 y 40).

Ademas, se derribaron las dos paredes (lado lateral izquierdo y
lado frontal) que estaban a la entrada del area para evitar largos
transportes y tener una mejor distribucion con mayor espacio (ver figura
41y 42).
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Figura 39. Almacén de tela acolchada (antes de la mejora)
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 40. Segundo nivel en el almacén de tela acolchada (después de la mejora)
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

¥ ot < 2 = |

Figura 41. Primera pared de lado lateral izquierdo derribada

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C

Figura 42. Segunda pared de lado frontal derribada

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C
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Adicionalmente, se realizé la renovacion de la maquina selladora que
poseia la empresa en el area de embolsado para ejecutar la operacion

de sellado de los colchones de resorte (ver figura 43 y 44).

Figura 43. Maquina selladora de la empresa (antes de la mejora)

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Como se observa en la figura 43, la maquina selladora que empleaba
la empresa requeria de mucha funciébn manual, ademas no contribuia

a cumplir la meta de produccion diaria de la organizacion.

Figura 44. Maquina selladora nueva para el area de embolsado (después de la
mejora)

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

En la figura 44, se puede visualizar la nueva selladora con otra
ubicacion dentro del area de produccién, esta maquina requiere de
menor esfuerzo en el operario, de modo que, permite cumplir con las

expectativas de produccion diaria.
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En cuanto a la accion de eliminar las maquinas inoperativas del area
de produccion, cuando se realizé la limpieza en el almacén de tela
acolchada, se encontré6 una maquina selladora antigua en desuso.
Asimismo, en el area de costura se hall6 una maquina recta oxidada.

Por lo que, se procedio a retirarlas (ver figura 45, 46 y 47).

e

Figura 45. Retiro de la maquina selladora antigua en desuso

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 46. Espacio libre de maquinaria en desuso para un mejor aprovechamiento del
area en el almacén de tela acolchada

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 47. Retiro de la maquina recta en desuso

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Respecto a distribuir el area de producciéon segun las operaciones del
proceso de fabricacion siendo el recorrido lo mas lineal posible, se
procedio a reordenar las maquinarias y equipos del &rea de produccion
(ver figura 48 y 49). Ademas, se retiraron elementos que no agregaban
valor al proceso como envases de insumos vacios, bolsas de plastico
en el suelo, entre otros (ver figura 50). Asimismo, se ordenaron los
materiales utilizados para el proceso de produccién que se encontraban
mal ubicados en las areas de trabajo (ver figura 51).

Figura 48. Fotos de la implementacion (areas reordenadas para la nueva distribucion)

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Figura 49. Fotos de la implementacion (reubicacion de maquinarias)

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 50. Elementos que no agregan valor al proceso

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Figura 51. Materiales utilizados para el proceso de produccién mal ubicados o
desordenados

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
3.5.5. Resultados de la mejora

El desarrollo de esta investigacion se llevé a cabo en el &rea de produccion
especificamente en la linea de colchén de tipo resorte de la empresa
Corporacion Fasil. Por lo que, luego de realizar la nueva distribucioén fisica
de los puestos de trabajo de esta area, se procedié a elaborar el nuevo
Diagrama de Analisis del Proceso (DAP), el nuevo Diagrama de Recorrido
del Proceso (DRP) y la nueva toma de tiempos de las actividades que se
ejecutan en el proceso productivo de la organizacion, las cuales fueron
observadas y anotadas en una ficha de registro durante la visita a la planta.
De esta manera, se obtuvieron los nuevos datos para llenar las fichas de la
eficiencia, eficacia y productividad después de las acciones aplicadas con

el fin de comprobar si se logré la mejora de la productividad.
3.5.5.1. Diagrama de Anélisis del Proceso (DAP) — (después de la mejora)

Para la fabricacién de colchones de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas, se
requiere de laminas de espumay de tapas y bandas. Cabe resaltar que,
existen actividades paralelas entre estos dos grupos. Por ello, solo se
tomdé en cuenta el tiempo total del proceso general del colchén y

algunas actividades de la obtencion de las laminas de espuma, pero no
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se considero el tiempo de produccion de las tapas y bandas (ver tabla

44,45, 46 y 47).

Respecto al proceso de fabricacion de las ldminas de espumas, luego

de aplicar la mejora, estad compuesto por 15 actividades (7 operaciones,

3 transportes, 2 esperas y 3 inspecciones).

Tabla 44. DAP de la fabricacion de laminas de espuma (después de
la mejora)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAMINAS DE ESPUMA PARA
ELCOLCHON DE RESORTE D'LISBOA DE 2 PLAZAS

(igoids

RESUMEN METODO:
) ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASL SAC ODefﬁCiﬁn ° 7
Diagrama no. 1 Hoja: 1 de 4 Transporte LS 3 Pre-Test
Producto: Laminas de espuma Espera » 2
Lugar Area de produccién Inspeccion u 3
Método: Nuevo Almacenamiento A 0
Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 11.50 Post-Test
Elaborado por lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min) 819,91
Fecha: 10/03/2021
Actividades Distancia (mts.) ﬁempu e Observaciones
Area N° Descripcion (min) |®\® B ®Yy
Almacén de
insumos 1 |Coger cilindros de insumos quimicos 2,30 7 unidades
quimicos
2 |Mezclar insumos 1240 [e]_
3 |Inspeccionar el mezclado 1.20 T
4 |Vaciar la mezcla en el molde 7.00 o
Espumado | 5 |Dejar reposar en el molde 7.00 el 2 minutos
6 |Sacar los bloques de espuma 1.50 4l
- Transportar &l area de aimacén de 250 1.40 N\ 1 operario
bloques \
Almacén de | 8 |Dejar reposar los blogues 720.00 » 12 horas
blogues de 9 Transportar el blogue al area corte de £.00 13,5 )/ { operario
espuma espuma
10{Colocar el bloque en la mesa de trabajo 1190 |°f
Corte vertical
11| Cortar en tacos 14.00 L (206 mx1.45m)
Corte de espuma 12|Inspeccionar el corte de tacos 23 — e
13| Cortar en laminas 1.19 - Corte vertical (1 1/4")
14{Inspeccionar el corte de laminas (.56 1+
15|Llevar Ia [amina al area de tapizado 3.00 3.50 L 1 operario
11.50 81991 |[7(3 /2|30
Tiempo a considerar 32.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44, se puede observar que el tiempo de fabricacion para la

obtencion de las laminas de espuma es de 819.91 minutos con una
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distancia recorrida de 11.50 metros para un lote de produccion de 7
colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como
algunas actividades son paralelas, el tiempo considerado fue de 32.50
minutos (actividades del 1 al 7).

En cuanto al proceso de fabricacion de tapas y bandas, luego de aplicar
la mejora, esta conformado por 11 actividades (9 operaciones y 2

transportes).

Tabla 45. DAP de la fabricacion de tapas y bandas (después de la
mejora)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DE TAPAS Y BANDAS PARA EL
COLCHON DE RESORTE D'LISBOA DE 2 PLAZAS

' < 'gﬂ’d ‘g RESUNEN NETODO:
) ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASLL SAC. Operacién ) 9
- — Pre-Test
Diagrama no. 2 Hoja: 2 de 4 Transporte » 2
Producto: Tapas y bandas Espera » 0
Lugar: Area de produccidn Inspeccion u 0
Método: Nuevo Almacenamiento \d 0
. Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 21.00 Post-Test
Elaborado por: ’ -
e - Lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min) 47.58
Fecha: 10/03/2021
i Simbolo
Actividades Distancia (mts.) T|er.npu olnlplmly Observaciones
Area N® Descripcion (min.)
Almacén de tela 1 ﬁ\istar la teIT actilchadlah — 0.92 .
acolchada | 2 ransportar la tela acolchada al area de 200 130 " 2rollos detela (12 mm
corte de tela y 6 mm) / 1 operario
3 |Colocar rollo de tela en el caballete 115 Rollo de tela de 12 mm
4 |Tender tela en la mesa de corte 0.90 Para obtener |as tapas
‘ Corte de
5 |Cortar la tela y dejar a un lado 162 {35 mx 190 m
Corte detela | 6 |Sacar rollo de tela (12mm) 228
7 |Colocar rollo de tela en el caballete 1.30 Rollo de tela de § mm
8 [Tender |z tela en mesa de corte y doblar 21.00 Para obtener las bandas
‘ ‘ Corte de
9 |Cortar bandas con cortadora industrial 230 6.40mx0.25m
10|Coser las tapas y bandas 14.00
Costura 1" Llevar tapas y bandas al drea de 19.00 0.9¢ " 1 aperario
enfundado
TOTAL 21.00 4758 | 92|0/0(0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 45, se puede observar que el tiempo de fabricacion para la
obtencion de las tapas y bandas es de 47.58 minutos con una distancia
recorrida de 21.00 metros para un lote de produccién de 7 colchones

de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como las actividades
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son paralelas a los otros procesos mencionados anteriormente, este

tiempo de producciéon no se considero.

En relacion al proceso de fabricacion del colchon de resorte, luego de

aplicar la mejora, se conforma por 20 actividades (16 operaciones, 3

transportes y 1 almacenamiento).

Tabla 46. DAP del proceso general del colchén de resorte D' Lisboa
de 2 plazas (después de la mejora)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE
D'LISBOA DE 2 PLAZAS

n igold’s

RESUMEN METODO:
ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASL SAC. Operacién ® 16
Diagrama no. 3 Hoja: 3 de 4 Transporte » 3 Pre-Test
Producto: Colchén de resorte Espera » 0
Lugar: Area de produccion Inspeccion u 0
Método: Nuevo Almacenamiento v 1
. - Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 105.00 Post-Test
Elaborado por: - Lingan Escarsena, Cesar | TIEMPO TOTAL (min) 99.46
Fecha: 10/03/2021
L ] Simbolo
Actividades Distancia (mts.) T|E|:npu Observaciones
Area N° Descripcion (min) o & BNV
Almacén de | 1 |Alistar panel 1.40 b
paneles 2 |Transportar panel al area de habilitado 42.00 0.50 P 1 operario
3 |Ajustar panel 0.85
Labiitado | 2 |CoMtar @ medida la tela 0.72 T;léﬂgor;ei SGEEQ;)_
A este proceso se le
5 |Blanquear ambos lados con grapas 8.25 llama habiltar panel
6 Colocar la lamina de espuma en la 0.05
mesa
7 |Colocar el panel habilitado en la mesa 0.70
Tapizado | § |Tapizar colchén en la parte superior 7.00
9 |Tapizar colchén en la parte inferior 7.00
10 Llevar el colchén tapizado al area de 21.00 0.5 . 1 operario
prensado
Prensado | 11 |Prensar el colchén 24.20
12 |Colocar las tapas y grapar 21.30
Enfundado 13 |Colocar las bandas y grapar 432
14 |Coser el colchdn la parte superior 420
15 |Coser el colchén la parte inferior 425
Cerrado Llevar el colchén cerrado al area de
16 42.00 1.00 e
embolsado /]
17 |Limpiar el colchdn 5.00
Embolsado | 18 |Colocar efiguetas 0.70
19 |[Embolsar el colchén 7.00
Almacén de
productos | 20 |Almacenar 0.50 T
terminados
0600 | 9945 163 [0]0 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46, se puede observar que el tiempo de fabricacion para el

proceso general del colchén de resorte es de 99.46 minutos con una
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3.5.5.2.

distancia recorrida de 105.00 metros para un lote de producciéon de 7

colchones de resorte D' Lishoa de 2 plazas.

A continuacion, en la tabla 47 se muestra un resumen respecto al

tiempo total de fabricacion del colchon de resorte D! Lisboa de 2 plazas.

Tabla 47. Cuadro resumen del DAP de la fabricacion del colchon de
resorte D' Lisboa de 2 plazas (después de la mejora)

CUADRO RESUMEN DEL TIEMPO TOTAL DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON DE
RESORTE D'LISBOA DE 2 PLAZAS

o Coucrons
' < 'gﬂ’d's RESUMEN METODO:
) ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASIL S.AC Operaci[')n & 32
Diagrama no. 4 Hoja: 4 de 4 Transporte Y 8 Pre-Test
Producto: Colchén de resorte Espera [ 2
Lugar: Area de produccién Inspeccion [} 3
Método: Nuevo Almacenamiento | ¥ 1
Elaborado por: - Ayala Ramos, Lady DISTANCIA (mts.) 137.50 Post-Test
- Lingan Escarsena, Cesar TIEMPO TOTAL (min) 131.96
Fecha: 10/03/2021
Producto Tiempo total (min)
Laminas de espuma 32.50
Tapas y bandas .
Colchén de resorte (proceso general de fabricacion) 99.46
TOTAL 131.96
UNIDADES PRODUCIDAS 7

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47, se puede apreciar que el tiempo total de fabricacién es
de 131.96 minutos o 2.20 horas con una distancia recorrida total de
137.50 metros para un lote de produccién de 7 colchones de resorte D'

Lisboa de 2 plazas.
Diagrama de Recorrido del Proceso (DRP) — (después de la mejora)

Es importante analizar el recorrido del flujo de materiales del colchon
de resorte “D' Lisboa” (2 plazas) después de las mejoras realizadas en
el area de produccién. En la figura 52, se observa el recorrido de la
nueva distribucion de los 14 puestos de trabajo de esta area. Se puede
visualizar que hay tres lineas de fabricacion, la linea azul representa a
la produccion de tapas y bandas; la linea roja pertenece al proceso de

las laminas de espumay la linea fucsia es del proceso general.
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Figura 52. Diagrama de recorrido nuevo (después de la mejora)

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, se procede a calcular la distancia que recorre el

trabajador entre cada actividad por cada lote de preparacion del

colchén de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas segun la distribucion nueva

del area de produccion (ver tabla 48).

Tabla 48. Cuadro de distancias de recorrido (después de la mejora)

DISTANCIA RECORRIDA NUEVA DEL PERSONAL

Area: Produccion METODO
o s Proceso: Colchén de resorte .
‘ vigold’s ;. 12/03/2021 Pre-Test
) . - Ayala Ramos, Lady
CORPORACION FASIL S.A.C. [Responsables: . Lingan Escarsena, Cesar Post-Test
Tiempo
N° Actividades Distancia (m) Veces | Distanciarecorrida total (m) total
(minutos)
LAMINAS DE ESPUMAS
1 | Transportar cilindros al No hay transporte 0.00 0.00
area de espumado
Transportar bloques al
2 |area de almacén de 2,50 1 2,50 1.40
blogues
3 Transportarel bloque al 6.00 1 6.00 6.00
area corte de espuma
4 Llevar_la lamina al area 3.00 1 3.00 3.00
de tapizado
TAPAS Y BANDAS
Transportar la tela
5 |acolchada al érea de 3.00 1 3.00 1.30
corte de tela
Transportar las tapas y
6 |bandas al &rea de No hay transporte 0.00 0.00
costura
7 Ijlevar tapas y bandas al 18.00 1 18.00 091
area de enfundado
FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE
Transportar panel al
8 area de habilitado 6.00 ! 42.00 iy
9 Llelvar el pangl habiltado No hay transporte 0.00 0.00
al area de tapizado
Llevar el colchén
10|tapizado al area de 3.00 7 21.00 0.52
prensado
Llevar el colchén
11|prensado al &rea de No hay transporte 0.00 0.00
enfundado
Llevar el colchén
12|cerrado al area de 6.00 7 42.00 1.00
embolsado
Llevar el colchén
13 embolsado al almacén No hay transporte 0.00 0.00
de productos
terminados
TOTAL 137.50 3.42

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.8.

En la tabla 48, se puede observar las distancias que recorre el
trabajador después de la mejora. Cabe resaltar que, algunas
actividades son paralelas, por lo que, solo se consideré el tiempo de la
fabricacion de las ldminas de espumas (actividades 1y 2) y el tiempo
del proceso general (todas las actividades). De manera que, la
distancia total que recorre el operario es de 137.50 metros con un

tiempo total de 3.42 minutos.

Es importante sefialar que, las actividades 1, 6, 9, 11 y 14 no necesitan
de transporte, ya que la posicion de los puestos de trabajo de estas
operaciones es contigua. Es decir, se eliminaron 5 transportes con la

nueva distribucion del area de produccion.

Determinacion del tiempo de ciclo de produccion (después de la

mejora)

Consecutivamente, se procede a analizar el nuevo tiempo que demora
el proceso de la fabricacién del colchon de resorte “D' Lisboa” de 2
plazas. Para lo cual, se registraron 30 tomas de tiempo de lunes a
viernes (22 de marzo — 30 de abril del afio 2021) con la finalidad de
obtener datos exactos que reflejan la mejoria en la productividad luego

de aplicar la distribucion de planta en el area de produccion.

Es importante sefalar que, existen actividades paralelas entre el
proceso de fabricacion de las laminas de espuma y el de las tapas y
bandas. Por lo que, solo se consider6 el tiempo total del proceso
general del colchdn y algunas actividades para la obtencién de las
laminas de espuma; sin embargo, no se consider6 el tiempo para
producir las tapas y bandas, debido a que se realiza de forma paralela
(ver tabla 49, 50, 51y 52).

En la tabla 49, se puede apreciar que el nuevo tiempo de fabricacion
para el proceso general del colchon de resorte tiene un promedio de
13.38 minutos por una unidad del colchén de resorte D' Lisboa de 2

plazas.
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Tabla 49. Toma de tiempos del proceso general de la fabricacion del colchdn de resorte D' Lisboa de 2 plazas (después de la
mejora)

TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS

Empresa: CORPORACION FASIL S.A.C. Observacion: Tiempo observado i
Area; Produccion C ) .
Producto: Colchén de resorte embolsado Método: Pre-Test Post-Test A\ 4 'g a’d S
Elaborado vor: - Ayala Ramos, Lady

por: - Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 22 de marzo - 30 de abril CORPORACION FAGIL SAT.

DIAS

N° Actividades 1| 23] a5 6781112131415 16[17[18]10[2 /20228242 [2]27]2]2 |30
1 |Alistar panel 0.30| 0.35]0.32 | 0.34 | 0.33]0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.34 | 0.35 | 0.32] 0.34 | 0.35 | 0.35] 0.32 | 0.34 | 0.35] 0.32 | 0.34 | 0.30] 0.35 | 0.32 | 0.34] 0.33 | 0.30 | 0.35 ] 0.35 | 0.32 | 0.34
2 [Transportar al rea de habilitado 0.19]0.25]0.23]0.17]0.25]0.16 | 0.25| 0.24 ] 0.16 | 0.25 | 0.23] 0.17] 0.25 | 0.24 [ 0.25 [ 0.6 | 0.25 | 0.23 | 0.17 | 0.29 [ 0.25 [ 0.23 | 0.17] 0.25 | 0.16 [ 0.25 | 0.24 | 0.25 | 0.16
3 |Ajustar panel 012 0.10] 0.08 | 0.13] 0.11]0.10 0.07 [ 0.13] 0.12 | 0.0 | 0.08] 0.13 | 0.07 [ 0.13] 0.09 | 0.11 [ 0.10] 0.08 | 0.13 | 0.12] 0.10 | 0.08 [ 0.13] 0.11 | 0.20 [ 0.07 | 0.13 | 0.09 | 0.11
4 [Cortar a medida la tela 0.28 | 0.22]0.28| 022 0.21]0.22]028]022]0.22]|022]028]0.22|028]022]0.21]022]022]0.28]022]028]0.22]028]0.22]0.21]022]028]0.22]021]022
5 |Blanquear ambos lados con grapas | 2.20 | 2.42 | 2.36 | 2.47 | 2.33 | 2.20 | 2.20 | 2.42 | 2.47 | 2.42| 2.36 | 2.47 | 2.20 | 2.42 | 2.36 | 2.47 | 2.42 | 2.36 | 2.47 | 2.00 | 2.42 | 2.36 | 2.47 | 2.33 | 2.20 | 2.20 | 2.42 | 2.36 | 2.47
6 EZ':;“'a'am'”adeESp“mae"'a 017 0.25|0.220.19] 0.25| 0.23| 0.25| 0.16 | 0.24 | 0.25 | 0.22 | 0.19 | 0.25 | 0.16 | 0.25 | 0.24 | 0.25 | 0.22 | 0.19 | 0.17 | 0.25 | 0.22 | 0.19 | 0.25 | 0.23 | 0.25 | 0.16 | 0.25 | 0.24
7 [Colocar el panel habilitado en la mesa | 0.17 ] 0.22 | 0.25 [ 0.28 ] 0.22 [ 0.28 [ 0.28 ] 0.22 [ 0.22 [ 0.22 | 0.25 | 0.28 [ 0.28 | 0.22 [ 0.21 [ 0.22 | 0.22 [ 0.25 ] 0.28 | 0.17 [ 0.22] 0.25 | 0.28 | 0.22] 0.28 [ 0.28 [ 0.22] 0.21 | 0.22
8 [Tapizar colchén en la parte superior | 1.60 | 1.67 | 1.83 | 1.87 | 1.50 | 1.42 | 1.50 | 1.83 | 1.50 | 1.67 | 1.83 [ 1.87 [ 1.50 [ 1.83 [ 1.67 [ 1.50 | 1.67 | 1.83 [ 1.87 | 1.60 | 1.67 | 1.83 | 1.87 | 1.50 [ 1.42 | 1.50 | 1.83 | 1.67 | 1.50
9 [Tapizar colchén en la parte inferior 1.50 [ 1.87 | 1.73] 1.60 | 1.50 | 1.67 | 1.60| 1.67 | 1.87 | 1.87 | 1.73] 1.60 | 1.60 | 1.67 | 1.67 | 1.87 | 1.87 | 1.73] 1.60 | 1.50 | 1.87 | 1.73] 1.60 | 1.50 | 1.67 [ 1.60 | 1.67 | 1.67 | 1.87
10 ;'ri‘g;zgco'c“é”‘apizadoa'éreade 0.17]0.13] 012|015 0.17|0.15|0.12| 0.17 | 0.13| 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.12 | 0.17 | 0.15 | 0.13| 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.17 | 0.13| 0.12 | 0.15| 0.17 | 0.15 | 0.12 | 0.17 | 0.15 | 0.13
11|Prensar el colchén 550 | 5.83[5.33 | 5.25 | 5.50 | 5.33 | 5.50 | 5.83 | 5.25 | 5.83 | 5.33 | 5.25 | 5.50 | 5.83 | 5.33 | 5.25 | 5.83 | 5.33 | 5.25 | 5.50 | 5.83 | 5.33 | 5.25| 5.50 | 5.33 | 5.50 | 5.83 | 5.33 | 5.25
12|Colocar las tapas y grapar 6.50 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.34 | 6.50 | 6.10 | 6.25 | 6.10 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.10 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.50 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.34 | 6.50 | 6.10 | 6.25 | 6.60 | 6.10
13Colocar las bandas 1.25|1.27 | 120 1.23 | 1.20 | 1.25 | 1.27 | 1.20 | 1.25 | 1.27 | 1.20 | 1.23 | 1.27 | 1.20 | 1.23| 1.25 | 1.27 | 1.20 | 1.23 | 1.25 | 1.27| 1.20 | 1.23 | 1.20 | 1.25 | 1.27 | 1.20| 1.23 | 1.25
14]Coser el colchén la parte superior 121126 | 116 1.25 | 1.22 [ 124 [ 1.22 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.16 | 1.25 | 1.22 | 1.26 | 1.21 [ 1.26 | 1.26 | 1.16 | 1.25 | 1.21 | 1.26 | 1.16 | 1.25 | 1.22 | 1.24 | 1.22 [ 1.26 | 1.21| 1.26
15|Coser el colchén la parte inferior 1.25|1.22 | 124 | 1.16 | 1.21 | 1.26 | 1.25 | 1.22 | 122 | 1.22 | 1.24 | 1.16 | 1.25 | 1.22 | 1.25 | 1.22 | 1.22 | 1.24 | 1.16 | 1.25 | 1.22 | 1.24 | 1.16 | 1.21 | 1.26 | 1.25 | 1.22] 1.25 | 1.22
1 :E‘éirlsidC:'ChéncerradOa'éreade 025|017 |0.16 | 0.14 | 0.18 | 0.17| 0.16 [ 0.14 | 020 | 0.17 | 0.26 | 0.14 | 0.16 | 0.14 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.16 | 0.14 | 0.25 | 0.17 | 0.16 | 0.14 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.14 | 0.18 | 0.20
17 |Limpiar el colchén 145150 | 152 1.48 | 1.53 | 1.49 | 1.50 | 1.48 | 1.49 | 1.50 | 1.52 | 1.48 | 1.50 | 1.48 | 1.53 | 1.49 [ 1.50 | 1.52] 1.48 [ 1.45 [ 1.50 | 1.52 | 1.48 | 1.53 | 1.49 | 1.50 | 1.48 | 1.53 | 1.49
18]Colocar etiquetas 0.23]0.22]0.20] 024 0.25]0.18 | 0.24 | 0.24] 0.18 | 0.22 [ 0.20] 0.24 | 0.24 [ 0.24 [ 0.25 | 0.18 | 0.22] 0.20 [ 0.24 [ 0.23] 0.22 | 0.20 [ 0.24 ] 0.25 [ 0.18 [ 0.24 | 0.24 [ 0.25 | 0.18
19|Embolsar el colchén 2.00 | 2.10 | 2.05 | 2.06 | 2.09 | 2.06 | 2.09 | 2.05 | 2.09 | 2.10 | 2.05 | 2.06 | 2.09 | 2.05 | 2.06 | 2.09 | 2.10 | 2.05 | 2.06 | 2.00 | 2.10 | 2.05 | 2.06 | 2.09 | 2.06 | 2.09 | 2.05 | 2.06 | 2.09
20| Almacenar 013]0.12]010]014]012]0.12]010]012]0.14]0.12] 0.10] 024 0.10 [ 0.12 [ 0.10 0.24 [ 0.12 [ 0.10 [ 0.14 | 0.3 0.12 [ 0.10 | 0.24 | 0.12 [ 0.12 [ 0.10 | 0.12 ] 0.10 | 0.14
Tiempo total (min) 26.4627.27]26.63]26.96 26.51|26.32] 26.33]27.20( 26.44] 27.27] 26.63] 26.96| 26.33]27.20( 26.92 | 26.44|27.27] 26.63| 26.96 [ 26.46] 27.27 26.63 [ 26.96] 26.51 | 26.32 [ 26.33] 27.20] 26.92 [ 26.44
Unidades producidas 2 2222222222222 z2 22222222222 ]2]2]:2
Tiempo total por unidad (min) 13.23]13.63]13.32[13.48]13.25]13.16[13.17]13.60]13.22[ 13.6313.32]13.48[ 13.1713.60| 13.46[ 13.22 13.63]13.32[ 13.4813.23]13.63[ 13.32 13.48] 13.25[ 13.16 | 13.17]13.60[ 13.46 | 13.22
Unidades producidas t [l a e ala e alalala el alalaalalaalale a1l

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Toma de tiempos de la produccion de las laminas de espuma (después de la mejora)

TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAS LAMINAS DE ESPUMA PARA EL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS

Empresa: CORPORACION FASIL SAC. Observacion: Tiempo observado
Area Produccidn ' s 1
Producto: L&minas de espuma Meétodo: Pre-Test Post-Test v 'gn’d 5
Elaborado por: + Ay Ramos,Lady CORPORACION FASL SAC

- Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 22 de marzo - 30 de abril

.A

N Actividades 1 2 3 4 3 6 1 8 9 00| 1283 W | 5|16 |17 |18 |19 2|2 |2 |23[24|25]|26]|2|28|29]|3
1 |Coger 5 ciindros de insumos quimicos | 0.35 | 040 | 0.38 | 037 | 0.35 | 0.36 | 0.35 | 0.40 | 0.38 | 0.37 | 0.35 | 040 | 038 | 035 | 040 | 0.38 | 037 [ 0.35 | 0.40 | 0.38 | 0.35 | 0.40 | 038 | 0.37 | 035 | 0.36 | 0.35 | 040 | 0.38 | 0.37
2 |Mezclar insumos  inspeccionar 230 | 250 | 233 | 230 | 250 | 233 | 240 | 242 | 238 | 237 | 230 | 250 | 2.33 | 240 | 242 | 2.38 | 237 | 230 | 250 | 233 | 230 | 250 | 233 | 2.30 | 250 | 2.33 | 240 | 242 | 238 | 237
3 |Viaciar la mezcla en el molde 106 | 100 | 120 | 1.08 | 110 | 112 | 120 | 1.08 | 110 | 112 | 1.06 | 1.00 | 120 | 120 | 108 | 110 | 112 | 106 | 1.00 | 120 | 1.06 | 1.00 | 120 | 1.08 | 110 | 112 | 120 | 108 | 110 | 112
4 |Dejar reposar en el molde 040 | 042|038 | 044 | 052 | 044 | 042 | 038 | 052 | 052 | 040 | 042 | 0.33 | 042 | 038 | 052 | 052 | 040 | 042 | 0.38 | 0.40 | 0.42 | 0.38 | 0.44 | 0.52 | 044 | 042 | 038 | 052 | 052
5 |Sacar los blogues de espuma 022 [ 027030 | 024|026 | 030 | 024 | 027 | 030 | 024 | 0.22 | 027 | 0.30 | 024 | 0.27 | 030 | 0.24 | 0.22 | 027 | 0.30 | 022 | 0.27 | 0.30 | 0.24 | 0.26 | 0.30 | 0.4 | 027 | 0.30 | 0.4

g{:q”;g:"ara'areadea'mace”de 020 | 02|02 |02 |02 | 02|02 |02 02|02/ 0202|0202/ 02|02]020]|02]02|02]|020]02|02|02]02]02|02]|02] 02|00

Dejar reposar los bloques (12 horas) | 720.00 | 720.00 | 720.00{ 720.00 {720.00| 720.00 | 720.00 | 720.001 720.00 | 720.00{ 720.00 | 720.00| 720.00 | 720.00| 720.00 | 720.00 | 720.00| 720.00 | 720.00{ 720.00 | 720.00{ 720.00 | 720.00 720.00 | 720.00 | 720.00 720.00 | 720.00{ 720.00 | 720.00

-

Transportar elblogue al dreacotede | 4g | 49 | 45 | 482 | 48 | 49 | 485 | 482 | 48 | 49 | 48 | 49 | 485 | 485 | 482 | 48 | 40 | 48 | 49 | 485 | 48 | 49 | 485 | 482 | 48 | 49 | 485 | 482 | 48 | 49
espuma

Colocar el bloque en la mesa de 167 | 175 | 182 | 169 | L77 | 167 | 175 | 182 | 169 | L77 | 167 | L75 | 182 | L75 | 182 | 169 | 177 | 167 | L75 | 182 | 167 | 175 | 182 | 1.69 | 177 | 167 | 175 | 182 | 169 | L77
Cortar en tacos e inspeccionar 233 | 240 | 235 | 238 | 242 | 233 | 240 | 235 | 238 | 242 | 233 | 240 | 235 | 240 | 235 | 238 | 242 | 233 | 240 | 235 | 233 | 240 | 235 | 238 | 242 | 233 | 240 | 235 | 238 | 242
Cortar enl4minas e inspeccionar 025 [ 022025 | 024|022 (025|022 )02 |024]02 |02 |02 |02 |022|02 |024]02 |02 02|02 02|02 |02 |024]02 )02 0202|0202

o

w

—
1=

—
=

12|Llevar la Iamina al &rea de tapizado 045 | 067 | 056 | 0.53 | 0.62 | 0.47 | 058 | 0.53 | 0.62 | 047 | 0.45 | 067 | 0.56 | 058 | 0.53 | 0.62 | 0.47 | 045 | 0.67 | 0.56 | 045 | 0.67 | 056 | 0.53 | 0.62 | 047 | 058 | 0.53 | 0.62 | 047
Tiempo total (min) 24.23 | 2467 | 2441 24.32 | 2458 | 24.30 | 24.44 | 24.48 | 2451 | 24.32 | 24.23 | 24.67 | 24.41 | 2444 | 24.48 | 2451 | 24.32 | 24.23 | 24.67 | 24.41 | 2423 | 24.67 | 2441 | 24.32 | 24.58 | 24.30 | 24.44 | 2448 | 2451 | 2432
Unidades producidas 1 ]yttt

Tiempo total a considerar (min) 270 | 29 | 277 [ 273 | 290 | 275 | 281 | 288 | 282 | 280 | 270 | 295 | 277 | 281 | 288 | 282 | 280 | 270 | 295 | 277 | 270 | 295 | 277 | 273 | 291 | 275 | 281 | 288 | 282 | 280

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 50, se puede observar que el nuevo tiempo de fabricacion para la obtencion de las laminas de espuma tiene un
promedio de 24.43 minutos por una unidad del colchdn de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como algunas actividades

son paralelas, el tiempo considerado es de 2.81 minutos en promedio (actividades del 1 al 6).
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Tabla 51. Toma de tiempos de la produccion de las tapas y bandas (después de la mejora)

TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAS TAPAS Y BANDAS PARA EL COLCHON DE RESORTE D' LISBOA DE 2 PLAZAS

Empresa: CORPORACION FASIL SAC. Observacion: Tiempo observado
Area: Produccion - iga’dis

Producto: Tapas y bandas Método: Pre-Test Post-Test
- Ayala Ramos, Lady
- Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 22 de marzo - 30 de abril

Elaborado por: CORPORACION FASIL SAC.

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 10|12 18|14 |15 ]|16 |17 |18 |19 |2 |20|2|2|248|2 |26 |21|28|2]|3
Alistar la tela acolchada 013]011]014|013|011|013|011{014|013|011|013|011]014|011]014]013]011|013|011]014]013|011|014]013]011]013]011]014]013]0.11
Transportar la tela acolchada al area
de corte de tela

Colocar rollo de tela en el caballete | 0.17 | 0.22 | 0.18 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 047 | 0.22 | 0.7 | 0.22 | 0.18 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.22 | 0.17 | 0.22 | 0.18 | 0.17 | 0.22 | 0.18 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.22
Tender tela enla mesa de corte 013]045]013 041013011013 [011]014|013]0.13/015{0.13/013{0.11/024|0.13/013]015)013]043]015]043]011]043]011]0.13]011]0.14]013
Cortar la tela y dejar a unlado 022]025]023]026]02]025]023]026]02|023]022025]0.23|023]0.26/022]023)022]02023]022]025]023]026]02]02023]026|02]023
Sacar rollo de tela (12mm) 0331038040 ]035]036|035]036|03]035|03]033]03]04003]038 035|036 033|038 040|033]038]040] 035|036 035036038 035] 036
Colocar rollo de tela en el caballete | 0.20 | 0.23 | 0.25 | 0.23 | 0.25 | 0.25 | 0.19 | 0.23 | 0.25| 0.19 | 020 | 0.23 | 0.25| 0.19 | 0.23 | 0.25 | 0.19 | 0.20 | 0.23 | 0.25 | 0.20 | 0.23 | 0.25 | 0.23 | 0.25 | 0.25 | 0.19 | 0.23 | 0.25 | 0.19
Tender la tela en mesa de corte y
doblar

;g[gi:f”dasco”maq”'”“"”ad‘”a 040 | 035 | 0.36 | 0.35 | 0.36 | 0.38 | 0.35 | 0.36 | 0.38 | 0.35 | 040 | 035 | 036 | 035 | 036 | 038 | 035 | 040 | 0.35 | 0.36 | 040 | 0.35 | 0.36 | 0.35 | 0.36 | 0.38 | 0.35 | 0.36 | 0.38 | 035
10| Coser las tapas y bandas 200 | 225 | 226 | 227 | 226 | 226 | 227 | 226 | 226 | 227 | 200 | 225 | 226 | 227 | 226 | 226 | 227 | 200 | 2.25 | 226 | 200 | 2.25 | 226 | 227 | 2.26 | 226 | 227 | 2.26 | 226 | 227

g |Levar apas y bandas alareade | o oo | o6 | 76 | 0o | 08 | 067 | 075 | 058 | 067 | 075 | 058 | 067 | 075 | 075 | 058 | 067 | 075 | 058 | 067 | 075 | 058 | 067 | 075 | 09 | 08 | 067 | 075 | 058 | 067 | 078

—

018020017 022|018 | 020|018 | 020 | 017|022 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 0.17 [ 0.22 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 017 | 0.22 | 0.18 | 0.20 | 0.18 | 0.20 | 0.17 | 0.2

~No o~ |

(=<}

324 1330|340 | 324|330 | 3.40 | 329 | 330 | 340 | 329 | 3.24 | 3.30 | 3.40 | 329 | 3.30 | 340 | 329 | 324 | 330 | 340 | 324 | 330 | 3.40 | 3.24 | 3.30 | 340 | 3.29 | 3.30 | 3.40 | 3.9

enfundado
Tiempo total (min) 758 | 811|827 | 8.03| 795|817 | 804|802 (814|812 | 758|811 |827|804|802]|814 (812|758 811|827 758|811 |827|803|795]817|804]802]|814]812
Unidades producidas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 51, se puede visualizar que el nuevo tiempo de fabricacion para la obtencion de las tapas y bandas tiene un promedio
de 8.04 minutos por una unidad del colchén de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Sin embargo, como las actividades son paralelas a

los otros procesos mencionados anteriormente, este tiempo de produccion no se considero.

128



Tabla 52. Tiempo total de fabricacion por unidad del colchdén de resorte D' Lisboa de 2 plazas (después de la mejora)

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION

Empresa: CORPORACION FASIL SAC.  |Observacién: Tiempo observado s
Area: Produccion ' =* igﬂld's
Producto: Colchdn de resorte Método: Pre-Test Post-Test
. - Ayala Ramos, Lady )
Elaborado por:
aborado por - Lingan Escarsena, Cesar Fecha: 22 de marzo - 30 de abril CORPORACION FASL SAC
DIAS
1] 2| 3| 4|5 6] 7] 8] 9 |10 |1 | 12|13 1] 15] 1 | 17| 181 | 2 | 21 | 2 | 23| 24| 2 | 2 | 271 | 28 | 29 | 2
Colchén de resorte
e 1323 | 1363 | 1332 | 13.48 | 13.25 | 13.16 | 13.17 | 13.60 | 13.46 | 13.22 | 1363 | 1332 | 13.48 | 13.07 | 1360 | 13.46 | 1322 | 1363 | 1332 | 1348 | 1323 | 1363 | 1332 | 1348 | 1325 | 13.16 | 13.17 | 1360 | 1346 | 1322
s e 270 | 295 | 277 | 273 | 291 | 275 | 281 | 288 | 282 | 280 | 270 | 295 | 277 | 281 | 288 | 282 | 280 | 270 | 295 | 277 | 270 | 295 | 277 | 273 | 291 | 275 | 281 | 288 | 282 | 280
3 |Tapas y bandas
I:(Ezo(mdefabmac'onp°r 15.93 | 1659 | 16.09 | 16.21 | 16.16 | 15.01 | 15.97 | 1648 | 16.28 | 16.02 | 16.34 | 16.27 | 16.25 | 15.97 | 16.48 | 1628 | 16.02 | 16.34 | 16.27 | 16.25 | 15.93 | 1659 | 16.00 | 16.21 | 16.16 | 15.91 | 15.97 | 16.48 | 16.28 | 16.02
Total de colchones producidos | o0 | 3y | a5 | 55 | 35 | 36 | 35 | 3 | a5 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | % | %5 | 35 | 35 | %5 |35 | 35 || 3|35 |35 |3%|5|0|5]|n
en un dia (unidades)
g;:”;g}?n;ma' de fabricacon por | . co | 563,99 563,05 567.27 | 565.72 | 572.82 | 550.09| 560.17 | 569.80| 560,68 | 57180 | 569,49 568.83 | 559.09 | 560.17 | 569,80 | 560.68| 570.00) 569.40 | 568.83 | 557.68 | 563.99 | 563.05 | 567.27 | 570.00 | 570.00 559.09 | 560.17 | 569,80 560.68
Factor de conversidn enminutos | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
(Tj:z”&f;;z;a' defabricacion pOr| o »q | 940 | 9.38 | 9.45 | 943 | 955 | 932 | 934 | 950 | 9.3 | 953 | 949 | 9.48 | 932 | 9.34 | 950 | 934 | 950 | 949 | 948 | 929 | 9.40 | 938 | 945 | 950 | 950 | 932 | 934 | 950 | 034

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 52, se puede apreciar el total de colchones producidos diariamente y el tiempo total de fabricacién por dia en horas. El

nuevo tiempo promedio de fabricacion para un colchon es de 16.19 minutos. Ademas, el tiempo utilizado por el operario en sus

9.50 horas de trabajo es de 9.42 Horas-Hombre en promedio para el proceso de fabricacion del colchén de resorte “D! Lisboa” de

2 plazas; asimismo, la producciéon aumenté en promedio a 35 unidades diarias. Se sabe que, la meta diaria de produccion de la

empresa es de 50 unidades, por lo que, se estaria cumpliendo aproximadamente con el 70% de la produccién planificada.
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Estos datos se utilizaron para rellenar las fichas de registro del Post-

Test de la productividad, eficiencia y eficacia.
3.5.6. Medicion de la variable productividad (Post-Test)
3.5.6.1. Productividad nueva (Post-Test)

Para calcular la productividad nueva, solo se requirié de multiplicar los
datos de la eficiencia y eficacia obtenidos durante 30 dias laborables

(lunes a viernes).

Tabla 53. Calculo de la productividad nueva (Post-Test)

' < igald’s INSTRUMENTO DE MEDICIQN PARA LA PRODUCTIVIDAD -
CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.A.C.
EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C.  |METODO: PRE-TEST POST-TEST
- Ayala Ramos, Lady .
ELABORADO POR: ; PROCESO: Colchdn de resorte
- Lingan Escarsena, Cesar
VARIABLE DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

PRODUCTIVIDAD Se obtiene de multiplicar la. | ) g |+ FiChA de registro Productividad=
eficiencia por la eficacia . Cronémetro Eficiencia x Eficacia
Dia Fecha EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 22/03/2021 0.9779 0.7000 0.6845 68.45%
2 23/03/2021 0.9895 0.6800 0.6728 67.28%
3 24/03/2021 0.9878 0.7000 0.6915 69.15%
4 25/03/2021 0.9952 0.7000 0.6966 69.66%
5 26/03/2021 0.9925 0.7000 0.6947 69.47%
6 29/03/2021 1.0049 0.7200 0.7236 72.36%
7 30/03/2021 0.9809 0.7000 0.6866 68.66%
8 31/03/2021 0.9828 0.6800 0.6683 66.83%
9 01/04/2021 0.9997 0.7000 0.6998 69.98%
10 02/04/2021 0.9836 0.7000 0.6886 68.86%
11 05/04/2021 1.0032 0.7000 0.7022 70.22%
12 06/04/2021 0.9991 0.7000 0.6994 69.94%
13 07/04/2021 0.9979 0.7000 0.6986 69.86%
14 08/04/2021 0.9809 0.7000 0.6866 68.66%
15 09/04/2021 0.9828 0.6800 0.6683 66.83%
16 12/04/2021 0.9997 0.7000 0.6998 69.98%
17 13/04/2021 0.9836 0.7000 0.6886 68.86%
18 14/04/2021 1.0000 0.7000 0.7000 70.00%
19 15/04/2021 0.9991 0.7000 0.6994 69.94%
20 16/04/2021 0.9979 0.7000 0.6986 69.86%
21 19/04/2021 0.9784 0.7000 0.6849 68.49%
22 20/04/2021 0.9895 0.6800 0.6728 67.28%
23 21/04/2021 0.9878 0.7000 0.6915 69.15%
24 22/04/2021 0.9952 0.7000 0.6966 69.66%
25 23/04/2021 1.0000 0.7000 0.7000 70.00%
26 26/04/2021 1.0000 0.7200 0.7200 72.00%
27 27/04/2021 0.9809 0.7000 0.6866 68.66%
28 28/04/2021 0.9828 0.6800 0.6683 66.83%
29 29/04/2021 0.9997 0.7000 0.6998 69.98%
30 30/04/2021 0.9836 0.7000 0.6886 68.86%
PROMEDIO DE LA PRODUCTIVIDAD 0.6919 69.19%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.6.2.

En la tabla 53, se observan los valores de la nueva productividad entre
finales del mes de marzo y de abril del afio 2021. EI promedio de la
productividad en el Post-Test es de 69.19%, lo que significa que luego
de aplicar la mejora, el promedio de la productividad de la empresa

aumento6 en 43.13%.

Productividad nueva (Post-Test)
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Figura 53. Evolucion de la productividad nueva (Post-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 53, se puede apreciar que el comportamiento de la
productividad nueva varia entre 66% y 73%, reflejando que la cantidad
producida actual (después de la mejora) se acerca mas a la produccion
planificada y que el tiempo utilizado se aproxima mas al tiempo
programado. Esto se debe a la aplicacion de distribucidén de planta en

el area de produccién generando una alta productividad en la empresa.
Eficiencia nueva (Post-Test)

Para calcular la eficiencia nueva de la empresa, se utilizé el indicador
nombrado indice de utilizacion de mano de obra. En el cual, se tomo
como base el tiempo de produccién programado por dia, que en este
caso es un solo horario de 8:00 a.m. a 6:30 p.m. con una hora de
descanso, es decir, las Horas - hombre programadas o establecidas

por la empresa es de 9.50 horas.
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Ademas, se considero el tiempo de produccion real (Horas-hombres

reales) obtenido de la toma de tiempos (ver tabla 52 — pag. 129).

Tabla 54. Calculo de la eficiencia nueva (Post-Test)

‘ v 'ga’d'E INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA EFICIENCIA - CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.A.C.
EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C. [METODO: PRE-TEST POST-TEST
ELABORADO POR: ' Ayala Ramos, Lady PROCESO: Colchén de resorte
- Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION | INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
indice de De acuerdo a las horas- - Ficha de registro
EFICIENCIA | utilizacion de horr:tr)rr] :rgrLZ?f;g dzzr:f\-un Observacién ] UM = % x 100%
mano de obra dia - Cronémetro

, Horas-hombre reales Horas-hombre

Dia Fecha (HHR) programadas (HHP) EFICIENCIA

1 22/03/2021 9.29 9.50 0.9779 97.79%
2 23/03/2021 9.40 9.50 0.9895 98.95%
3 24/03/2021 9.38 9.50 0.9878 98.78%
4 25/03/2021 9.45 9.50 0.9952 99.52%
5 26/03/2021 9.43 9.50 0.9925 99.25%
6 29/03/2021 9.55 9.50 1.0049 100.49%
7 30/03/2021 9.32 9.50 0.9809 98.09%
8 31/03/2021 9.34 9.50 0.9828 98.28%
9 01/04/2021 9.50 9.50 0.9997 99.97%
10 02/04/2021 9.34 9.50 0.9836 98.36%
11 05/04/2021 9.53 9.50 1.0032 100.32%
12 06/04/2021 9.49 9.50 0.9991 99.91%
13 07/04/2021 9.48 9.50 0.9979 99.79%
14 08/04/2021 9.32 9.50 0.9809 98.09%
15 09/04/2021 9.34 9.50 0.9828 98.28%
16 12/04/2021 9.50 9.50 0.9997 99.97%
17 13/04/2021 9.34 9.50 0.9836 98.36%
18 14/04/2021 9.50 9.50 1.0000 100.00%
19 15/04/2021 9.49 9.50 0.9991 99.91%
20 16/04/2021 9.48 9.50 0.9979 99.79%
21 19/04/2021 9.29 9.50 0.9784 97.84%
22 20/04/2021 9.40 9.50 0.9895 98.95%
23 21/04/2021 9.38 9.50 0.9878 98.78%
24 22/04/2021 9.45 9.50 0.9952 99.52%
25 23/04/2021 9.50 9.50 1.0000 100.00%
26 26/04/2021 9.50 9.50 1.0000 100.00%
27 27/04/2021 9.32 9.50 0.9809 98.09%
28 28/04/2021 9.34 9.50 0.9828 98.28%
29 29/04/2021 9.50 9.50 0.9997 99.97%
30 30/04/2021 9.34 9.50 0.9836 98.36%
0912 50.12%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 54, se puede apreciar los diferentes tiempos diarios (Horas-
Hombre) que conlleva producir una determinada cantidad de
colchones, los cuales han sido obtenidos durante finales del mes de
marzo y de abril del afio 2021, cuyo promedio del Post-Test es 99.12%,
lo que significa que luego de aplicar la mejora, el promedio de la

eficiencia aument6 en 1.43%.
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3.5.6.3.

Adicionalmente, el tiempo utilizado por el operario en sus 9.50 horas de
trabajo es de 9.30 Horas-Hombre en promedio para el proceso de

fabricacion del colchén de resorte “D' Lisboa” de 2 plazas
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Figura 54. Evolucion de la eficiencia nueva (Post-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 54, se puede observar que el comportamiento de la
eficiencia nueva de la empresa Corporacion Fasil entre el mes de
marzo y abril del afio 2021, fluctia entre 97.50% y 100.50%. Los
valores altos de eficiencia reflejan que los operarios emplean casi en
su totalidad el tiempo programado por la organizacion para el proceso

de produccidn, evitando los tiempos improductivos.
Eficacia nueva (Post-Test)

Para calcular la eficacia nueva de la empresa, se utilizé el indicador
nombrado indice de cumplimiento de produccién. En el cual, se tomo
como base la produccion diaria programada por la organizacién, que

es de 50 unidades.

Asimismo, la informacion de la cantidad real producida por dia, se

obtuvo del registro de produccion que maneja la organizacion.
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Tabla 55. Calculo de la eficacia nueva (Post-Test)

‘ 4 lgﬂld's INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA EFICACIA - CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.A.C.
EMPRESA: Corporacion Fasil S.A.C. |METODO: PRE-TEST POST-TEST
ELABORADO POR: + AvalaRamos, Lady - |ppacego, Colchon de resorte
- Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION|  INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO | INDICADOR
indice de De acuerdo a la produccion - Ficha de registro PR
EFICACIA | cumplimiento de realizada y produccion Observacion [CP =— x 100%
produccion programada en un dia - Cronémetro PP

Dia Fecha Produccion realizada (PR) | Produccién programada (PP) EFICACIA
1 22/03/2021 35 50 0.7000 70.00%
2 23/03/2021 34 50 0.6800 68.00%
3 24/03/2021 3 50 0.7000 70.00%
4 25/03/2021 35 50 0.7000 70.00%
5 26/03/2021 35 50 0.7000 70.00%
6 29/03/2021 36 50 0.7200 72.00%
7 30/03/2021 3 50 0.7000 70.00%
8 31/03/2021 34 50 0.6800 68.00%
9 01/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
10 02/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
11 05/04/2021 3 50 0.7000 70.00%
12 06/04/2021 3b 50 0.7000 70.00%
13 07/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
14 08/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
15 09/04/2021 34 50 0.6800 68.00%
16 12/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
17 13/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
18 14/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
19 15/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
20 16/04/2021 3 50 0.7000 70.00%
21 19/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
22 20/04/2021 34 50 0.6800 68.00%
23 21/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
24 22/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
25 23/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
26 26/04/2021 36 50 0.7200 72.00%
27 27/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
28 28/04/2021 34 50 0.6800 68.00%
29 29/04/2021 35 50 0.7000 70.00%
30 30/04/2021 35 50 0.7000 70.00%

060 | 000%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 55, se puede apreciar los diferentes valores que toma la

eficacia, los cuales han sido obtenidos durante finales del mes de

marzo y de abril del afio 2021, cuyo promedio es de 69.80%, lo que

significa que luego de aplicar la mejora, el promedio de la eficacia de la

empresa aument6 en 41.10%. El 69.80% refleja que, del total de la

cantidad programada diariamente a producir, se estd cumpliendo

actualmente con mas de la mitad de dicha cantidad establecida o

determinada por la organizacion.
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Eficacia nueva (Post-Test)
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Figura 55. Evolucion de la eficacia actual (Pre-Test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 55, se puede apreciar que el comportamiento de la eficacia
nueva varia entre 68% y 72% entre finales del mes de marzo y de

marzo del afo 2021.

Esta variacion indica que la produccion real diaria cumple con el 70%
de la meta diaria establecida por la empresa, la cual es 50 unidades,
ya que segun la toma de tiempos, la cantidad real promedio de

produccion es de 35 unidades producidas por dia.

Cuadro resumen de los resultados obtenidos en el Post-Test de la

productividad nueva

Para una mejor comprension, se elabora un cuadro resumen con el
resultado promedio de los indicadores de la variable dependiente

productividad propuestos en la matriz de operacionalizacion.
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Tabla 56. Cuadro resumen del Post-Test de la productividad

CUADRO RESUMEN DEL POST-TEST DE LA PRODUCTIVIDAD

FECHA: 22 DE MARZO - 30 DE ABRIL DEL 2021
RESULTADO RESULTADO
TIPO VARIABLE PROMEDIO DEL | DIMENSIONES | INDICADORES | proOMEDIO DEL
POST-TEST POST-TEST
indice de

w Eficiencia utilizacion de 99.12%

=

E mano de obra

5 | PRODUCTIVIDAD 69.19%

z .

E Indice de

E Eficacia cumplimiento

69.80%
de produccion

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 56, se puede apreciar que el valor promedio de la eficiencia
(99.12%) es mayor al valor de la eficacia (69.80%), este ultimo influyé en el
resultado de la productividad, el cual es un valor medianamente alto
(69.19%). Comparando el valor de la productividad en el Pre-Test y Post-

Test, aumentd en 20.85%.

Tanto la eficiencia como la eficacia deben mantener valores altos para que
no exista una baja productividad en el area, ya que si uno de ellos posee

un valor bajo influira sobre el resultado de la productividad.

En sintesis, la mejora de la productividad de la empresa se debi6 al
aumento del volumen de su produccion, ya que anteriormente lograba
alcanzar el 48% (24 unidades) de la meta diaria de produccién (50
unidades); sin embargo ahora cumple con el 70% (35 unidades). Asimismo,
el ciclo de produccion para elaborar un lote de 7 colchones de resorte
disminuyo en 32.94 minutos (pasando de 164.90 a 131.96 minutos), lo que
significa que actualmente existe un buen aprovechamiento del tiempo

programado diario.
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3.5.7. Medicion de la variable distribucion de planta

Luego de realizar la medicién de la variable dependiente productividad
después de las mejoras aplicadas, se elabor6 el Pre-test y Post-Test de la
variable independiente distribucion de planta desglosado en sus dos
dimensiones, las cuales son, el método de Guerchet y el método SLP

(Systematic Layout Planning).
3.5.7.1. Requerimiento de espacio

El método de Guerchet ayudd a obtener el espacio minimo requerido
para el area de produccién; asimismo, se usé como referencia para la
distribucion de las maquinarias y equipos que se encontraban dentro
del &rea estudiada con la finalidad de lograr un mejor aprovechamiento
de los espacios en los puestos de trabajo. De esta manera, se
consiguid un mejor desplazamiento para los operarios entre cada

actividad.

Tabla 57. Espacio utilizado por el area de produccién (antes y
después de la mejora)

AREA DE PRODUCCION

Espacio utilizado Espacio minimo Espacio utilizado
(antes) requerido (después)
m2 m2 m2
597.79 476.74 558.19

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 57, se puede apreciar que el espacio minimo requerido
segun el método de Guerchet para el area de produccion es de 476.74
m2. Asimismo, el espacio utilizado antes de la mejora era de 597.79
m2 y con la nueva distribucion es de 558.19 m2, por lo que, se redujo

un area de 39.60 m2.

A continuacion, en la tabla 58 se aprecia el Pre-Test y Post-Test del
método de Guerchet calculado mediante su indicador nombrado indice

de utilizacion de espacio.
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Tabla 58. Método de Guerchet (Pre-Test y Post-Test)

> lgald's INSTRUMENTO DE MEDICION PARA EL METODO
GUERCHET
CORPORACION FASIL S.A.C.
EMPRESA: CORPORACION FASIL S.A.C.
. Ayala Ramos, Lady )
ELABORADO POR: . AREA: Produccion
. Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO | INDICADOR
Se calcula en base al
METODO DE ut:lri]zdallz?ézede eizaﬂzrﬁglzﬁﬁﬁ ! Observacign | Fiona 4€ registio | g - e
GUERCHET : quenco . Flexémetro B
espacio produccion en metros
cuadrados
N Espacio requerido - -
METODO Fecha ,Espamo utlllzadg por el para el drea de Valorld.el |q€1|cador Indlpe de
area de produccion (EU) - utilizacion de espacio
produccion (ER)
PRE-TEST 12/10/2020 597.79 476.74 125.39%
POST-TEST 11/01/2021 558.19 476.74 117.08%

Fuente: Elaboracion propia

METODO DE GUERCHET

600.00

S

g 40000

©

(O]

& 200.00
0.00

m Espacio utilizado antes de la mejora (m2)
Espacio requerido propuesto (m2)
m Espacio utilizado después de la mejora (m2)

Figura 56. Gréafico del método de Guerchet

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 58 y figura 56, se puede visualizar que el area utilizada antes
de la mejora en relacion al espacio minimo requerido era de 125.39%
(25.39% mas de lo ideal); sin embargo, con la nueva distribucion el
espacio utilizado es de 117.08% (17.08% mas de lo ideal). Por lo que,

aplicando las mejoras se consiguié una disminucién de 6.63% en el
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espacio utilizado por el area de produccién, logrando que se acerque
mas al minimo establecido por el método de Guerchet (el resultado
ideal es el 100%).

Area utilizada antes y después de los puestos de trabajo

Cabe resaltar que, al realizar la nueva distribucién, quedaron dos
espacios libres (espacio 1, area de 16.18 m2 y el espacio 2, area de
22.12 m2) que se puso a disposicion de la empresa para que los utilice
de manera conveniente segun sus necesidades (crear un nuevo

almaceén o una nueva area, entre otras ideas).

A pesar de que, el espacio utilizado después de la mejora es menor en
comparacion al de antes de la mejora, se logré ampliar las areas de

algunos puestos de trabajo.

Tabla 59. Areas de los puestos de trabajo (antes y después de la
mejora)

AREAS DE LA EMPRESA

AREA (m2) NUEVA DISTRIBUCION
N°. NOMBRE DEL AREA .| MENOR | MAYOR | IGUAL
ANTES | DESPUES AREA | AREA | AREA

1 |Almacén de paneles de resorte | 33.36 | 16.36 X

2 |Habilitado y tapizado 14.00 21.03 X

3 |Almacén de insumos quimicos 34.10 | 29.82 X

4 |Espumado 3554 | 3554 X

5 |Almacén de bloques de espuma | 70.12 | 46.31 X

6 |Corte de espuma 21.12 | 27.95 X

7 |Prensado 10.50 35.38 X

8 |Enfundado 17.50 | 35.50 X

9 |Almacén de tela acolchada 8.02 8.02 X
10 |Corte de tela 15.75 | 15.75 X
11 |Costura 19.31 19.31 X
12 |Cerrado 17.50 19.20 X

13 |Embolsado 12.89 25.00 X

14 |Almacén de producto terminado | 12.50 16.95 X

15 |Oficina administrativa 7.50 8.31 X

16 [Servicios Higiénicos 2.71 2.71 X

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.7.2.

En la tabla 59, se puede observar la medida de superficie (m2) de cada

puesto de trabajo del area de produccion.

Con la nueva distribucion, se afirma que el area de 3 almacenes ha
disminuido (almacén de paneles de resorte, de insumos quimicos y de
blogues de espuma); mientras que, 6 &areas (area de habilitado y
tapizado, corte de espuma, prensado, enfundado, cerrado,
embolsado), 1 almacén (almacén de producto terminado) y la oficina
administrativa han aumentado su espacio de trabajo; sin embargo, 3
areas (area de espumado, corte de telay costura), 1 almacén (almacén
de tela acolchada) y los servicios higiénicos han mantenido el espacio

utilizado para realizar sus actividades.

Recorrido entre actividades

El método SLP (Systematic Layout Planning) a través de sus tres pasos
(tabla relacional de actividades, diagrama relacional de actividades y
diagrama relacional de espacios) ayudd a obtener la disposicion ideal
de los pestos de trabajo del area de produccion y de ese modo se
obtuvo la distancia recorrida propuesta entre las actividades. De este
modo, se logré que el flujo del proceso de produccion sea lo mas lineal

posible.

Tabla 60. Distancia recorrida antes y después entre los puestos de
trabajo

AREA DE PRODUCCION

Distancia recorrida Distancia recorrida Distancia recorrida
(antes) (propuesta) (después)
m m m
377.80 133.20 137.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 60, se puede apreciar que la distancia recorrida propuesta
entre los puestos de trabajo segun el método SLP es de 133.20 m.

Asimismo, la distancia recorrida antes de la mejora era de 377.80 m2y
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con la nueva distribucion es de 137.50 m, por lo que, se redujo una

distancia 240.30 metros.

A continuacion, en la tabla 61 se aprecia el Pre-Test y Post-Test del

método SLP (Systematic Layout Planning) calculado mediante su

indicador nombrado indice de distancia recorrida.

Tabla 61. Método SLP (Pre-Test y Post-Test)

¢ ~igow's

CORPORACION FASIL S.A.C.

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA EL

METODO SLP (Systematic Layout Planning)

EMPRESA: CORPORACION FASIL S.A.C.
. Ayala Ramos, Lady . .
ELABORADO POR: ) AREA: Produccion
. Lingan Escarsena, Cesar
DIMENSION  |INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
METODOSLP | indicede | o¢ calculaen base ala . .
: .~~~ | distancia recorrida actual y - . Ficha de registro _ DrA
(Systematic distancia Observacion , IDR = x100%
. ) propuesta entre los puestos . Flexdmetro DRP
Layout Planning) | recorrida .
de trabajo en metros
’ . ! Distancia recorrida
Distancia recorrida actual ropuesta entre los Valor del indicador indice de
METODO Fecha entre los puestos de trabajo prop ) i ) )
(DRA) puestos de trabajo distancia recorrida
(DRP)
PRE-TEST 19/10/2020 377.80 133.20 283.63%
POST-TEST|  17/03/2021 137.50 133.20 103.23%

Fuente: Elaboracion propia

400.00

E  300.00
(2]
o

£ 200.00
s

100.00

0.00

METODO SLP (Systematic Layout Planning)

m Distancia recorrida antes de la mejora (m)

Distancia recorrida propuesta (m)

m Distancia recorrida después de la mejora (m)

Figura 57. Gréfico del método SLP

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 61 y figura 57, se puede visualizar que la distancia recorrida
antes de la mejora en relacién a la distancia recorrida propuesta era de
283.63% (183.63% mas de lo ideal), pero con la nueva distribucion la
distancia recorrida es de 103.23% (3.23% mas de lo ideal).

Por lo que, aplicando las mejoras se consiguio una disminucion de
63.60% en la distancia recorrida entre los puestos de trabajo, logrando
que se acerque mas a la cantidad propuesta por el método SLP (el
resultado ideal es el 100%).

Distancia recorrida antes y después entre los puestos de trabajo

del area de produccion

Cabe resaltar que, antes de la mejora existian 13 transportes; sin
embargo, luego de la implementaciéon de la mejora, solo hay 8
transportes, debido a que algunas areas con operaciones consecutivas
se colocaron de manera contigua, lo que permitié eliminar 5
transportes. Tal es el caso del almacén de insumos quimicos que se
coloco al costado del &rea de espumado (eliminando el transporte entre
ambas areas) para evitar los largos recorridos que tenia que realizar
los trabajadores, ademas de reducir el sobreesfuerzo y cansancio, ya
que para trasladar los cilindros de 200 kilogramos (el mas pequefo) y
270 kilogramos (el mas grande) no utilizaban de algin medio de

transporte, lo que generaba desgaste corporal en el personal.

Asimismo, en el caso del area de enfundado y tapizado, que son dos
actividades no consecutivas, 1o que generaba largas distancias al
realizar el proceso de produccién, de manera que para contrarrestar
esta situacion, lo que se procedié a hacer fue fusionar el area de
habilitado y tapizado, las cuales son dos actividades consecutivas,

dejando asi el area de enfundado exclusivamente para esa operacion.

A continuacioén, en la tabla 62 se presenta un cuadro comparativo de la
distancia recorrida y tiempo de recorrido del antes y después de la

mejora.
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Tabla 62. Cuadro comparativo de las distancias y tiempos de

recorrido del personal (antes y después de la mejora)

' = '.gald's CUADRO COMPARATIVO DE LAS DISTANCIAS Y TIEMPOS DE

RECORRIDO DEL PERSONAL

CORPORACION FASIL S.A.C.

ANTES DESPUES
N° Actividades Distancia Distan.cia Tiempo Distancia Distanpia Tiempo
o Veces | recorrida total m) Veces | recorrida total
total (m) | (minutos) total (m) | (minutos)
LAMINAS DE ESPUMAS
1 | Transportar ciindros al | g 7 63.00 28.00 | No hay transporte | 0.00 0.00
area de espumado
Transportar bloques al
2 |area de almacén de 2.50 1 2.50 1.40 2.50 1 2.50 1.40
bloques
Transportar el bloque
3 |al area corte de 8.00 1 8.00 33.81 6.00 1 6.00 6.00
espuma
4 |Hevar lalamina al area| g 4, 1 9.30 5.25 3.00 1 3.00 3.00

de tapizado

TAPAS Y BANDAS

Transportar la tela
5 |acolchada al area de 2.50 1 2.50 1.40 3.00 1 3.00 1.30
corte de tela

Transportar las tapas y

6 |bandas al area de 1.00 1 1.00 0.56 No hay transporte 0.00 0.00
costura
7 |Hevar tapasy bandas | g 1 8.00 0.91 18.00 1 18.00 0.91

al rea de enfundado

FABRICACION DEL COLCHON DE RESORTE

Transportar panel al
area de habilitado
Llevar el panel

9 |habilitado al area de 7.00 7 49.00 0.88 No hay transporte 0.00 0.00
tapizado

2.50 7 17.50 0.46 6.00 7 42.00 0.50

Llevar el colch6n
tapizado al area de 11.00 7 77.00 0.88 3.00 7 21.00 0.52
prensado

Llevar el colchon
11 |prensado al area de 4.00 7 28.00 0.70 No hay transporte 0.00 0.00
enfundado
Llevar el colchén
12|cerrado al area de 9.00 7 63.00 1.47 6.00 7 42.00 1.00
embolsado

1

o

Llevar el colchén
embolsado al almacén
de productos
terminados

TOTAL 377.80 34.67 137.50 3.42

Fuente: Elaboracion propia

1

w

7.00 7 49.00 0.88 No hay transporte 0.00 0.00

En la tabla 62, se puede visualizar que la distancia recorrida por el
operario antes de la mejora era de 377.80 metros con un tiempo de
34.67 minutos. Sin embargo, con la nueva distribucion del area de
produccion, el operario después de la mejora recorre una distancia de

137.50 metros con un tiempo de 3.42 minutos.
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DISTANCIA RECORRIDA Y TIEMPO DE RECORRIDO

400.00
350.00
300.00
250.00 377.80
200.00
150.00
100.00 137.50
50.00
0.00
ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA

Distancia recorrida total (m) m Tiempo de recorrido total (min)

Figura 58. Grafico de distancia recorrida y tiempo de recorrido antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 58, se puede observar que se consiguié una disminucion
de 240.30 metros en la distancia de recorrido y una reduccion de 31.25
minutos en el tiempo de recorrido logrando un mejor flujo de los

materiales entre las actividades para realizar el proceso de produccion.
Evidencias fotogréaficas de la implementacién de la mejora

En la distribucién después de la mejora del area de produccion, los
puestos de trabajo son mas amplios y existe un mejor aprovechamiento
de los espacios. Anteriormente, existian interferencias en las lineas de
proceso dificultando el desplazamiento del operario para llevar a cabo
la produccién; sin embargo, actualmente el flujo es mas lineal evitando
cruces que generaban largas distancias y sobreesfuerzos de los

trabajadores.

A continuacién, se muestra el antes y después de la distribucién de los

puestos de trabajo del area de produccion.
Construccion del segundo nivel en el almacén de tela acolchada

La primera accion de mejora consistié en implementar un segundo nivel
en el almaceén de tela acolchada con el objetivo de que exista un mayor
espacio y orden para los rollos de tela. De ese modo, el operario evitara

demoras al seleccionar los rollos que va a transportar a otra area.
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Figura 59. Almacén de tela acolchada (antes y después de la mejora)

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
Paredes derribadas en la entrada del area de produccion

La segunda accién de mejora se baso6 en derribar dos paredes que se
encontraban en la entrada del area de produccién (lateral izquierdo y
frontal), ya que obstaculizaba el desplazamiento del operario (ver figura
60).

m_——

PARED FRONTAL

Figura 60. Paredes derribadas en el area de produccion

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Renovacién de la maquina selladora

La selladora tiene como funcién embolsar los colchones; sin embargo,
la maquina anterior se encontraba en malas condiciones y no cumplia
con la produccion programada por la empresa, por ello, se renovo (ver
figura 61).

o]

DESPUES

Figura 61. Renovacion de la maquina selladora

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Retiro de maquinarias inoperativas dentro del area de produccién

Se retiraron las maquinas inoperativas que ocupaban un lugar dentro
del &rea de produccién con el objetivo de lograr un mejor
aprovechamiento de los espacios (ver figura 62).

N

Figura 62. Maquinas inoperativas retiradas del area

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Orden y limpieza en los puestos de trabajo

Por medio de las constantes visitas a la empresa, se pudo apreciar que
su area de produccién no contaba con un adecuado orden y limpieza
(acumulacién de materiales y productos en el suelo). Sin embargo, con

las mejoras aplicadas, los trabajadores se encuentran menos

expuestos a sufrir accidentes o lesiones (ver figura 63, 64, 65, 66 y 67).

DESPUES | & =2

Figura 63. Materiales mal ubicados o desordenados

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 64. Elementos que no agregan valor al proceso

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 65. Desorden en el &rea de enfundado
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Figura 66. Desorden en el area de corte de tela

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 67. Desorden en el area de habilitado y tapizado

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
Cambio de posicion de los puestos de trabajo (nueva distribucién)

La antigua distribucién ocasionaba un flujo incorrecto de los materiales
generando demoras en el proceso de produccion impidiendo el
cumplimiento de la demanda planificada diariamente por la empresa.
En cambio, con la nueva disposicién, las areas de trabajo de
actividades consecutivas se colocaron de forma contigua para evitar
largas distancias de recorrido y sobreesfuerzos de los trabajadores
logrando un mejor desempeiio laboral y aumentando el volumen de

produccién.

Anteriormente, el almacén de insumos quimicos se encontraba en la
entrada al lado derecho del area de produccion; en cambio,
actualmente sigue en la entrada pero al medio (ver figura 68). Cabe
resaltar que, el area de este almacén es menor al anterior, ya que se

desperdiciaba espacio.
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Figura 68. Almacén de insumos quimicos (antes y después de la mejora)
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Al realizar este cambio de posicion, se evita que los trabajadores
recorran largas distancias (ver figura 69), ya que ahora estéa al lado del
areade espumado (esta rea se mantiene en la misma ubicacion) (ver

figura 70) y entre ambos ya no existe transporte.

Poninsiit i gack il

Figura 69. Recorrido anterior del almacén de insumos quimicos al area de espumado
Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 70. Area de espumado

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C

El &rea de costura se encontraba al lado derecho de la cerradora
giratoria; sin embargo, actualmente se desocupd ese espacio para que
quede el area libre (ver figura 71) y el area de costura se posicion6é mas
cerca del area de corte de tela eliminando un transporte entre ambos.
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Figura 71. Area de costura cambiada por el espacio libre 2

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

En la nueva distribucion se logré obtener dos espacios libres. Para el
primer espacio, la empresa dispuso que se utilice para almacenar
laminas de espuma y algunas retacerias. Al costado del espacio 1 se
encuentra el actual almacén de paneles de resorte (ver figura 72).
En cuanto al espacio 2, han colocado otra area de cerrado de resorte

(ver figura 73).

DESPUES
e

Figura 72. Nuevo almacén de retacerias en el espacio libre 1

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.

Figura 73. Nueva area de cerrado de resorte en el espacio libre 2

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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Area de produccion (antes y después de la mejora)

Finalmente, en la figura 74 se puede observar de manera panoramica
el estado del area de produccion antes y después de la mejora. Se
visualiza que esta area ha mejorado en cuanto al orden y limpieza, lo
que permite al operario sentirse comodo al desempefiar sus labores sin
temor a que puedan sufrir tropiezos o lesiones por el desorden que
existia en los puestos de trabajo. Ademas, debido a la nueva
distribucion existe un mejor flujo de los materiales, siendo lo mas lineal

posible.

Figura 74. Area de produccion antes y después de la mejora

Fuente: Corporacion Fasil S.A.C.
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3.5.8. Andlisis econdmico financiero

Luego de aplicar la distribucién de planta mediante las cuatro fases de la
metodologia SLP para mejorar la productividad, se procedi6 a evaluar el
andlisis econdmico financiero del proyecto, el cual fue de inversion propia

de la empresa Corporaciéon Fasil S.A.C.

El desarrollo de este analisis tiene como objetivo conocer el beneficio
econdmico que se obtiene al disminuir la cantidad de distancia recorrida
por el operario y a su vez la reduccién del tiempo empleado para el proceso
de elaboracion del colchén D' Lisboa de 2 plazas. Para lo cual, se realizé
una comparacion del costo de produccion antes y después de la mejora
para fabricar 528 colchones en un mes, el cual reflej6 una reduccion
monetaria mensualmente, cuyo monto de ahorro se consideré como el flujo
de caja de cada mes del proyecto con la finalidad de conocer la rentabilidad

y viabilidad del presente trabajo de investigacion.

Primero, se calcul6 la productividad del antes y después de realizar la
distribucién de planta en el &rea de produccion con la cantidad promedio
producida de colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas obtenidas de la
medicién diaria realizada en un periodo de 30 dias laborables antes y

después de aplicar la propuesta (ver tabla 19, pag. 65 y tabla 52, pag. 129).

Célculo de la productividad

La productividad se calcula en relacion al tiempo diario de produccion
determinado por la empresa en horas y la cantidad promedio de produccién
diaria de colchén de resorte D' Lisboa de 2 plazas. Expresado

matematicamente, seria de la siguiente manera:

Promedio de produccion diario (unidades)

Productividad =
roductivida Tiempo diario de producciéon programado (horas )

A través de esta formula, se calcul6 la productividad antes y después de la

implementacion con el fin de determinar su incremento o mejoria.
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Productividad antes de laimplementaciéon de la mejora
Para realizar este célculo, se requiere de los siguientes datos:
Tiempo diario de produccion programado = 9.50 horas

Cantidad promedio producida diariamente = 24 unidades

24 unidades .
Productividad antes = —————— = 2.53 unidades/ hora
9.50 horas

Es decir, el valor de la productividad antes de aplicar la distribucion de

planta era de 2.53 unidades por hora.

Productividad después de laimplementacion de la mejora
Para realizar este céalculo, se requiere de los siguientes datos:
Tiempo diario de produccién programado = 9.50 horas

Cantidad promedio producida diariamente = 35 unidades

35 unidades

550 horas 3.68 unidades/ hora

Productividad después =

Es decir, el valor de la productividad después de aplicar la distribucién de

planta es de 3.68 unidades por hora.
Interpretacion:

Para obtener el valor de la productividad se tomé como base al tiempo de
trabajo establecido por la empresa que es 9.50 horas diarias. Asimismo, se
tomd como referencia la cantidad promedio de produccién diaria antes y
después de la aplicacion de la mejora. Como resultado, la productividad
anterior era de 2.53 unidades/hora; mientras que la actual es de 3.68
unidades/hora, esto refleja un aumento de 1.15 unidades/hora, que
expresado porcentualmente seria un aumento de 45.45%, lo que equivale
a un indice de relacién de proporcionalidad de la productividad de 1 a 1.45

(ver tabla 63 y figura 75).
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Tabla 63. Datos de la productividad antes y después de la mejora

DATOS DE LA PRODUCTIVIDAD (ANTES Y DESPUES)

Tiempo de | Promedio de |Produccion| Indice de
Produccion produccion | produccién | unidades | relacion de
diario diaria por hora |productividad
Antes 9.50 horas 24 2.53 u/h 1
Después 9.50 horas 35 3.68 u/h 1.45
Fuente: Elaboracion propia
Analisis de la productividad antes y después
35 unidades
24 unidades

e 2.53 u/h _a 3.68 u/
9.5 hrs. 1 95 hrs. 1.45

Antes Después
Tiempo de produccion diario Promedio de produccién diaria

® Produccion unidades/hora m indice de relacion de productividad

Figura 75. Grafico de la productividad antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia

Ciclo de produccién antes y después de la mejora

Después de calcular la productividad anterior y actual, se realizd la

comparacién del tiempo de produccion para 7 unidades de colchon.

Tabla 64. Tiempo de ciclo de produccion antes y después de la mejora

CICLO DE PRODUCCION

Tiempo de produccion
(minutos) - antes

Tiempo de produccién
(minutos) - después

Cantidad producida
(unidades)

164.90 131.96 7

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 64, se puede visualizar que el tiempo de produccion antes de la
mejora para fabricar 7 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas era mayor

en 32.94 minutos.
Costo total de produccién antes y después de implementar la mejora

Como consecuencia de la reduccion de tiempo en el proceso del colchon,
se logré aumentar la cantidad producida diariamente en 11 unidades, es
decir, antes se fabricaba 24 unidades y actualmente se producen 35
colchones al dia, generando una reduccion en el costo de mano de obra

directa y otros costos indirectos de fabricacion (local, servicios y préstamo).

Para realizar el cuadro de costo de fabricacién del colchon antes y después

de la mejora, es importante, se tuvo en cuenta los siguientes datos:

Tabla 65. Datos para realizar el costo de fabricaciéon

DATOS PARA LOS COSTOS

Dias laborables al mes 22
Unidades producidas al dia en promedio 24
Unidades producidas al mes en promedio 528

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 65, se puede observar que en promedio se producian 24
unidades de colchones en un dia, ademas, se consideran 22 dias
laborables en un mes y una produccién mensual de 528 unidades de

colchén de resorte del modelo D' Lisboa de 2 plazas.

A continuacion, se muestra el costo de fabricacion mensual para 24
colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas antes de aplicar la distribucién
de planta en el area de produccién de la empresa Corporaciéon Fasil S.A.C.
Cabe resaltar que, en el costo de produccion se consideran los costos
directos (materia prima y costo de mano de obra directa) y costos indirectos
(mano de obra indirecta y otros costos indirectos de fabricacion).
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Tabla 66. Costo de fabricacion mensual antes de la mejora

COSTO DE PRODUCCION MENSUAL ANTES DE LA MEJORA

MENSUAL UII:/I”ESI[IJDADE CANTIDAD UE(I)T,SAL(I)O TOTAL DIA | TOTAL MES

COSTO DIRECTO DE FABRICACION Sl 97,774.76
MATERIA PRIMA S/, 86,776.52
Panel de resorte 2plz Unidades 24 Sl. 51.69 | S/. 1,240.68 | S/. 27,294.92
Polipropileno Metros 72 Sl. 180 |S/. 129.60|S/. 2,851.20
Espuma D14 env Unidades 48 Sl 2756 |S/. 1,322.78 | SI. 29,101.14
Grapas Kilogramos 3816 |9/ 4241 S/. 1618 | S/. 355.96
Pabilo Kilogramos 0.336 Sl. 763 S. 2.56 | SI. 56.40
Tela Acolchada Tricot 12mm Metros 64.80 S/ 1017 |S/. 65898 | S/. 14,497.63
Tela Acolchada Tricot 6mm Metros 21.84 Sl. 7.05|S/. 15397|S/. 3387.38
Basta (Falsa) Metros 307.20 | S/ 031|S. 9372|Sl. 206185
Cinta Labrada 40mm x 100mts Metros 307.20 | S/ 017|Sl. 5222|S/. 114893
Etiquetas Unidades 72 Sl. 100|S/. 72.00|S/. 1,584.00
Bolsa Kilogramos 13.20 Sl. 1150 (S/. 15177 | Sl.  3,338.87
Hilo y Otros Sl 24.00| S/ 528.00
Polietileno (embolsado) Kilogramos 4.80 Sl. 540 (Sl 2592 S/ 570.24
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA S/, 10,998.24
Operarios (10) | Soes | |sl.  2083|s. 49992|s. 1099824
COSTO INDIRECTO DE FABRICACION Sl 8,347.68
MANO DE OBRA INDIRECTA S/ 3,358.08
Personal de venta (1) | soes | |s.  636]S. 636|S. 335808
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION S, 4,989.60
Local, Senvicios y Préstamo S/. 278 (Sl 66.72|Sl. 1,467.84
Transporte Sl. 6.67|S/. 160.08|S/. 352176
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 106,122.44
PRODUCCION (UNIDADES) 24 528

COSTO UNITARIO S/. 200.99

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 66, se puede visualizar el costo de produccién mensual (22 dias)
del colchdn de resorte D' Lisboa de 2 plazas antes de la mejora, siendo al
mes 528 colchones con un costo de produccion total de S/.106,122.44 y un
costo unitario de S/. 200.99.

Mientras que en la tabla 67, se muestra el costo de produccion mensual
para 24 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas después de aplicar la
distribucion de planta en el area de produccion de la empresa Corporacion
Fasil S.A.C.
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Tabla 67. Costo de fabricacion mensual después de la mejora

COSTO DE PRODUCCION MENSUAL DESPUES DE LA MEJORA

MENSUAL U’\,\IAIESH%ADE CANTIDAD Uil(l-')l'SATR(I)O TOTAL DIA | TOTAL MES

COSTO DIRECTO DE FABRICACION S/. 94,321.64
MATERIA PRIMA SI. 86,776.52
Panel de resorte 2plz Unidades 24 S/, 51.69 | S/. 1,240.68 | SI. 27,294.92
Polipropileno Metros 72 Sl 180 S/ 12960 |S/. 285120
Espuma D14 env Unidades 48 Sl 2756 S/.1,322.78 | SI. 29,101.14
Grapas Kilogramos 3.816 | S/ 424 |Sl. 1618 S/. 355.96
Pabilo Kilogramos 0.336 | S/ 7.63| SI. 2.56 | SI. 56.40
Tela Acolchada Tricot 12mm Metros 6480 |S/. 1017 |S/. 65898 |S/. 14,497.63
Tela Acolchada Tricot 6mm Metros 21.84 | S/ 7.05(S/. 153.97|S/. 3,387.38
Basta (Falsa) Metros 307.20 | S/. 0.31|Sl. 9372|Sl. 206185
Cinta Labrada 40mm x 100mts Metros 307.20 | S/ 017|S/l. 5222|S/. 1,148.93
Etiquetas Unidades 72 Sl 1.00|S/. 7200|S/. 1,584.00
Bolsa Kilogramos 1320 S/, 1150|S/. 15177 |S/. 3,338.87
Hilo y Otros Sl 24.00 S/ 528.00
Polietileno (embolsado) Kilogramos 4.80 Sl 540|Sl. 2592 |SI. 570.24
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA SI.  7,545.12
Operarios (10) | soes | |s.  1429]s. 34296|s. 754512
COSTO INDIRECTO DE FABRICACION Sl 7,888.32
MANO DE OBRA INDIRECTA S/ 3,358.08
Personal de venta (1) | soes | |s.  636]S. 636]s. 335808
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION SI. 4,530.24
Local, Servicios y Préstamo SI. 191|S/. 4584 |S/. 1,008.48
Transporte Sl 6.67|S/. 160.08 | SI. 3,521.76
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 102,209.96
PRODUCCION MENSUAL (UNIDADES) 24 528

COSTO UNITARIO S/ 193.58

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 67, se puede visualizar el costo de produccion mensual (22 dias)
del colchon de resorte D' Lisboa de 2 plazas después de la mejora, siendo
al mes 528 colchones con un costo de produccion total de S/.102,209.96 y
un costo unitario de S/. 193.58.

Comparando el costo de produccibn mensual para 528 unidades de
colchén antes y después de implementar la mejora, se puede observar una
reduccion monetaria, especificamente en el costo de mano de obra directa

y en otros costos indirectos de fabricacion (local, servicios y préstamo).
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Tabla 68. Costo de mano de obra directa y otros costos indirectos de

fabricacion (antes y después de la mejora)

PRE-TEST POST-TEST

Costo de mano de obra directa

S/.10,998.24 | S/.7,545.12
(mensual)

Otros costos indirectos de fabricacion —

Local, Servicios y Préstamo (mensual) S/. 4,989.60 ) S/.4,530.24

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 68, se puede visualizar que antes de la mejora, el costo de mano
de obra directa era de S/. 10,998.24; sin embargo, después de la mejora se
redujo a S/. 7,545.12. De la misma manera ocurrié con los otros costos
indirectos de fabricacion (local, servicios y préstamo) que antes de la

mejora era de S/. 4,989.60 y al aplicar la mejora disminuy6 a S/. 4,530.24.

La reduccién monetaria del costo de mano de obra directa y de otros costos
indirectos de fabricacién, se debié al aumento de la cantidad producida

diariamente, que antes era 24 y ahora es 35 colchones.

El costo unitario de mano de obra directa refleja un ahorro de S/. 6.54 (ver
tabla 69).

Tabla 69. Costo de mano de obra directa (antes y después de la mejora)

MANO DE OBRA DIRECTA

Operarios: 10

Sueldo mensual S/. 14,000.00 S/. 14,000.00
Sueldo semanal S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
Sueldo diario S/. 500.00 S/. 500.00
Costo unitario de ] 2083 | SI. 14.29
mano de obra

Situacioén Antes de la mejora | Después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 69, se puede observar que antes de la mejora el costo unitario

de mano de obra directa era de S/.20.83 y ahora es de S/. 14.29.
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El costo unitario de otros costos indirectos de fabricacion, como el local,
servicios (agua y luz) y préstamo, también reflej6 una disminucién
monetaria de S/. 0.87 (ver tabla 70).

Tabla 70. Otros costos indirectos de fabricacion (antes y después de la

mejora)

LOCAL, SERVICIOS Y PRESTAMO

(Otros costos indirectos de fabricacion)

Alquiler Sl. 1,300.00| S/. 1,300.00
Servicios (agua y luz) SI. 153.50 | S/. 153.50
Préstamo S/. 550.00 | S/. 550.00
Costo total mensual S/. 2,003.50 | S/. 2,003.50
Costo total diario S/. 66.78 | SI. 66.78

Costo unitario de otros

- S/. 2.78 | SI. 191
costos indirectos

Situacion Antes de la mejora | Después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 70, se puede observar que antes de la mejora el costo unitario
de otros costos indirectos de fabricacion (local, servicios y préstamo) era
de S/.2.78 y ahora es de S/. 1.91.

De manera que, al aplicar la distribucion de planta en el area de produccion
de la empresa Corporacion Fasil S.A.C., tuvo como consecuencia un gran
beneficio econdmico para la empresa en lo que respecta a su costo total de
produccién mensual refleja un ahorro de S/. 3,912.48. Asimismo, el costo
unitario de fabricacion manifiesta un ahorro de S/.7.41.

En términos porcentuales, la reduccibn monetaria del costo total de
produccion mensual (22 dias) para 528 unidades de colchén de resorte

D' Lisboa de 2 plazas es de un 4%.
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Tabla 71. Reduccidn monetaria y porcentaje de reduccion del costo total

de produccién mensual

COSTO TOTAL DE
PRODUCCION uﬁﬂi&?o
(MENSUAL)
Costo total de
PRE-TEST produccion S/. 106,122.44 | S/. 200.99
mensual
Costo total de
POST-TEST |produccion S/. 102,209.96 | S/. 193.58
mensual
REDUCCION MONETARIA S/. 3,912.48 S/. 7.41
PORCENTAJE DE REDUCCION 4% 4%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 71, se puede observar que antes de la mejora el costo total de
produccion mensual era de S/. 106,122.44 y ahora es de S/. 102,209.96.
En cuanto al costo unitario antes era de S/. 200.99 y al aplicar la mejora es
de S/. 193.58. Por lo que, la reduccion monetaria es de S/. 3,912.48
(representa un 4%), cuyo monto es considerado como el beneficio mensual

después de implementar la mejora.

Cabe resaltar que el monto de S/. 3,912.48, se utilizé para realizar el flujo
de caja econdémico determinando la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

La tasa minima aceptable de rendimiento es un porcentaje que se utiliza

como guia para tomar la decision de invertir en un proyecto o no.
Calculo del TMAR
TMAR = Tasa de inflacion + Riesgo de la inversion

Tasa de inflacidn: Se obtuvo de los registros de nuestro pais. La inflacion
en el Peru durante el afio 2021 y 2022, segun el Banco Central de Reserva
del Peru lo proyecto en un 2%.
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Riesgo de la inversion: Representa un porcentaje de remuneracion que

obtendra el inversor por confiar en el proyecto.

El riesgo de la inversion es riesgo medio, ya que la demanda es variable y

tiene competencia de mercado considerable, por ello, el porcentaje

asignado fue 10%.

TMAR =2% + 10% =12 %

En sintesis, con una tasa del 12% anual, es decir, 1% mensual, fue

evaluado la rentabilidad y viabilidad del presente proyecto.

3.5.8.1. Analisis del VAN y TIR

El Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) son

herramientas financieras que se emplean para evaluar si un proyecto

es beneficioso 0 no econdémicamente, es decir, permiten determinar la

viabilidad de un proyecto.

Para el desarrollo de este andlisis, es importante elaborar un flujo de

caja con un periodo estimado para un afio (12 meses).

A continuacion, se muestran las férmulas establecidas para calcular el

VAN y TIR:

Valor Actual Neto
(VAN)

n o
VAN= —lo + z )
j=1 (1+i)

Donde:

FNj= Flujo Neto en el
periodo j

lo = Inversion en el
periodo O

i = Tasa de descuento

n = Numero de periodos

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

n o
0=—-lo+ i .
z I,j=1(1+TIR)J

Donde:

FNj= Flujo Neto en el periodo |

lo= Valor de inversion inicial

n = Numero de periodos
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Para calcular el VAN y TIR, se aplicé las formulas en el programa informatico Microsoft Excel. A continuacion, se muestra el flujo

de caja del proyecto (ver tabla 72).

Tabla 72. Flujo de caja del proyecto

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Inversién Costo Soles (S/) | porcentaje de
- duccion de 4% Tasa mensual 1%
Inversion del plan de B
mejora Sl. 21,204.20 | costos (%)
Flujo de caja econémico Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

SIN IMPLEMENTACION
DEL PLAN

Costo total de
produccion

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

Plan no
implementado

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

S/. 106,122.44

CON IMPLEMENTACION
DEL PLAN

Costo total de
produccion

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

SI. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

SI. 102,209.96

SI. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

Mejoray plan
implementado

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

S/. 102,209.96

Flujo de cajaefectivo | S/.  -21,204.20| S/. 391248 |S/. 391248 |S/. 3,91248|S/. 391248|S/. 3912.48|S/. 391248 |S/. 391248|S/. 3912.48|S/. 391248 |S/. 391248|S/. 3,91248|S/. 391248
VAN S/. 25,403.93 - VAN > 0, significa que el proyecto es viable
TIR 15% — TIR > Rentabilidad esperada, el proyecto es rentable

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 72, se puede visualizar que el flujo de caja econémico financiero del proyecto para un periodo de 12 meses (un afio)

con una tasa mensual de 1% tiene como resultado un VAN de S/. 25,403.93, el cual siendo mayor a 0, significa que el proyecto

es viable; asimismo, el TIR obtenido es 15%, por lo que, al ser mayor a la tasa de rentabilidad esperada, el cual es 1% mensual,

indica que el proyecto es rentable.
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3.5.8.2. Periodo de recuperacion de la Inversion (PRI)

El Periodo de recuperacion de la Inversion es un indicador que calcula

el tiempo en el que recuperara el total de la inversion. Su formula es:

(b—o)

PRI = a +
T4

Donde:

a = Periodo anterior en que se recupera la inversion
b = Inversion inicial

¢ = Flujo de caja acumulado del periodo a

d = Flujo de caja del periodo en el que se recupera la inversion

Para calcular el periodo de recuperacion de la inversion, primero se

debe realizar el flujo de caja acumulado del proyecto de investigacion.

Tabla 73. Flujo de caja acumulado del proyecto

Mes Flujo econdmico Flujo economico
acumulado
0 S/, -21,204.20
1 S/. 3,912.48 S/. 3,912.48
2 S/. 3,912.48 S/. 7,824.96
3 S/. 3,912.48 S/, 11,737.44
4 S/. 3,912.48 S/.  15,649.92
5 S/. 3,912.48 S/.  19,562.40
6 S/. 3,912.48 S/. 23,474.88
7 S/. 3,912.48 S/. 27,387.36
8 Sl. 3,912.48 S/.  31,299.84
9 S/. 3,912.48 S/.  35,212.32
10 Sl. 3,912.48 S/.  39,124.80
11 S/. 3,912.48 S/. 43,037.28
12 S/. 3,912.48 S/.  46,949.76

Fuente: Elaboracién propia
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Seguidamente, se identifican los datos que se requieren para aplicar

la formula:

a=5

b =S/.21,204.20
c =S/.19,562.40

d=S/.3,912.48

bRl 5 5/-21,204.20 —S/.19,562.40 _
- S/.3,912.48 - >Rabmeses

El Periodo de Recuperacién de la Inversion del proyecto es 5.420

meses (5 meses y 13 dias).
3.6.Método de analisis de datos

La recoleccidon de datos de esta investigacion, se realiz6 mediante la fuente de
informacion primaria, ya que se empled la técnica de la observacion, es decir,
los datos recopilados fueron de manera presencial y directa en el mismo lugar
donde ocurrian los sucesos y/o acontecimientos, los cuales fueron registrados
para un posterior andlisis sobre el estado actual de la empresa en relacion al
desarrollo de sus procesos de produccion.

Para el analisis de datos de este estudio, se utilizo el programa Microsoft Excel
con el objetivo de registrar y tabular los datos obtenidos. Ademas, se utilizo el
Software Estadistico SPSS para analizar la informacion de manera descriptiva

e inferencial.

En relacion a este tema, Guetterman (2019, p. 1) menciona que el analisis
estadistico de la informacion se realiza de dos maneras, de forma descriptiva
(describir datos) e inferencial (hacer deducciones acerca de escenarios mas

generales del conjunto de datos reales).
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Andlisis descriptivo

El analisis estadistico descriptivo consiste en resumir grandes conjuntos de
datos mediante graficos visuales para su facil comprensién (Kestin, 2019, p.
136).

Por medio de la estadistica descriptiva se logro analizar de forma ordenada los
datos obtenidos de la prueba pre-test y post-test con la finalidad de dar a
conocer la variacion del grupo manipulado; puesto que este tipo de analisis
permite comparar dos escenarios (antes y después de la mejora) de la variable

independiente y la dependiente.

Respecto a la variable independiente distribucion de planta, solo se elaboraron
graficos de barra para comparar el antes y el después de la mejora, para lo
cual, se utilizaron las hojas de calculo de Microsoft Excel 2019.

En cuanto a la variable dependiente productividad, se empled el software
estadistico SPSS V. 24, el cual permitié obtener datos de las medidas de
tendencia central, como la media (promedio de la serie de datos); la moda
(valor con mayor frecuencia en la serie de datos); la mediana (valor que separa
en partes iguales la cantidad de datos). Asimismo, se obtuvo la medida de
dispersién absoluta que es la desviacion estandar (indica el nivel de
dispersion en relacién a la media de la variable). También, se obtuvo las
medidas de forma, como la asimetria (su coeficiente permite saber si existe la
misma cantidad numérica de elementos en el lado izquierdo y derecho de la
media) y la curtosis (refleja graficamente el nivel de desigual de la curva).
Adicionalmente, para una mejor comprension, se realizaron graficos de barra
de los datos del antes y después de la mejora de la productividad con el objetivo
de visualizar el incremento o la mejora. Adicionalmente, se obtuvo el valor

maximo (dato mayor) y el valor minimo (dato menor).
Andlisis inferencial

El andlisis estadistico inferencial se basa en realizar comparaciones y sacar

conclusiones de los datos de la investigacion (Simpson, 2015, p. 312).
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La estadistica inferencial permitié probar la hipotesis general y las especificas
de la variable dependiente de la investigacion por medio de los resultados

obtenidos en el programa estadistico SPSS V. 24.

Primero, se realiz6 la prueba de normalidad de la muestra con el proposito de

definir si eran pruebas paramétricas o no parametricas.
Prueba de normalidad

Las pruebas de normalidad fueron de gran ayuda para verificar si los datos
pertenecian a una distribucion normal o no. Asimismo, si la cantidad de los
datos es menor o igual a 30, se debia aplicar la prueba de significancia de
Shapiro-Wilk; en cambio, si es mayor a esta cantidad, se debia realizar la
prueba de significancia de Kolmogorov- Smirnov. Sin embargo, para ambos

casos, se tenia que analizar de la siguiente manera:

Si la prueba estadistica tiene un nivel de significancia mayor a 0.05, indica que
los datos tienen una distribucion normal, es decir, los datos tienen un

comportamiento paramétrico.
pvalor > 0.05 — Los datos son normales

Si la prueba estadistica tiene un nivel de significancia menor a 0.05, indica que
los datos no tienen una distribucién normal, es decir, los datos tienen un

comportamiento no paramétrico.
pvalor < 0.05 — Los datos no son normales

Luego de definir en qué grupo de distribucidon se encontraban los datos, se
procedié a determinar la prueba a aplicar, es decir, si se desarrollaria en base

a pruebas paramétricas o pruebas no paramétricas.
Si los datos son normales, se aplica la prueba paramétrica T-Student.

Si los datos no son normales, se aplica la prueba no paramétrica W de

Wilcoxon.
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A continuacion, se muestra la tabla 74, en la que se indica el estadigrafo a

utilizar segan el comportamiento de los datos antes y después de la mejora.

Tabla 74. Estadigrafo en relacién al comportamiento de los datos antes y
después de la mejora

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO

Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, se realiz6 la prueba de hipé6tesis para efectuar la
contrastacion de las hipétesis de la investigacion.

Prueba de hipoétesis

La prueba de hipdtesis se emplea para diversas areas de investigacion con el
objetivo de evaluar si los hallazgos son estadisticamente significativos o
podrian explicarse por casualidad (Marx et al., 2016, p. 56).

Esta prueba permitié aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho), por medio del
analisis de la significancia de las pruebas estadisticas T-Student o Wilcoxon,

dependiendo de la normalidad de los datos estudiados.

Para lo cual, se debe tomar en cuenta la siguiente regla de decision:
Ho: pa = pd
Ha: pa < pd

Si la media del resultado obtenido antes (pa) es mayor o igual al resultado
obtenido después (ud), significa que se acepta la hipotesis nula (Ho). En
cambio, si la media del resultado obtenido antes es menor al resultado obtenido

después, se procede a aceptar la hipotesis alterna (Ha).
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3.7.Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion cumple con los requisitos, parametros y
aspectos éticos de la investigacion cuantitativa, de acuerdo a las medidas
establecidas por la escuela de ingenieria industrial de la Universidad César
Vallejo. Es importante recalcar que se garantiza la veracidad de los resultados,
gue se respeta la propiedad intelectual (derechos de autor de las fuentes
bibliograficas consultadas en el estudio) y la confiabilidad de los datos
recolectados, de ese modo, se cumple el perfil ético profesional solo para
beneficio de la comunidad. Adicionalmente, los datos obtenidos poseen total
confidencialidad por parte de los investigadores, es decir, solo se emplearon

para fines académicos.

La informacién obtenida en el &rea de produccién de la empresa Corporacion
Fasil S.A.C. fue con el debido consentimiento del jefe del area, lo que permite
proteger la privacidad de las politicas de la organizacién. Ademas, se
respetaron los lineamientos éticos de la empresa, asi como sus normas de
convivencia. La presencia de los investigadores en el lugar, no alteré o modifico
las actividades cotidianas de los trabajadores. El recojo de la informacion, se
realizé con plena transparencia y honestidad.
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IV. RESULTADOS
4.1.Analisis descriptivo

El analisis descriptivo de la variable independiente, que es la distribucién de
planta, se bas6 en comparar mediante tablas y gréaficos la variacion de los datos

del método de Guerchet y método SLP antes y después de la mejora.

Mientras que, el andlisis descriptivo de la variable dependiente, que es la
productividad, consistio en evaluar los datos obtenidos en las fichas de registro
durante el periodo de 30 dias laborables antes y después de aplicar la
distribucion de planta en el area de produccion de la empresa. Se analizaron
los valores recolectados, a través de las medidas de tendencia central; como la
media, la moda y la mediana; la medida de dispersién absoluta que es la
desviacion estandar y; las medidas de forma, como la asimetria y la curtosis.

Asimismo, se analiz6 el valor minimo y el valor maximo.

Cabe mencionar que, para analizar los datos se utilizd el programa Microsoft

Excel y el programa estadistico SPSS V.24.
4.1.1. Variable independiente: Distribucion de planta

La variable independiente del presente estudio es la distribucién de planta,
la cual estd compuesta por dos dimensiones. La primera dimensién es el
método de Guerchet y la segunda dimension es el método SLP (Systematic
Layout Planning).

4.1.1.1. Dimension 1: Método de Guerchet
Al aplicar este método, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 75. Valores del método de Guerchet antes y después

MEDICION DEL METODO GUERCHET

Medicion 1 Medicién 2

125.39% 117.08%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 76. Grafico de los datos del método de Guerchet antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 75 y figura 76, se puede observar que el método de
Guerchet antes de la mejora tenia un valor de 125.39% y después de
la mejora tiene un valor de 117.08%. Lo que significa que, existe una

disminucién de 6.63% al aplicar la mejora.
4.1.1.2. Dimension 2: Método SLP (Systematic Layout Planning)
Al aplicar este método, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 76. Valores del método SLP antes y después

MEDICION DEL METODO SLP

Medicién 1 Medicion 2

283.63% 103.23%

Fuente: Elaboracién propia

METODO SLP

300.00%

200.00% 283.63%

100.00%
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Figura 77. Grafico de los datos del método SLP antes y después

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 76 y figura 77, se puede observar que el método SLP
(Systematic Layout Planning) antes de la mejora tenia un valor de
283.63% y después de la mejora tiene un valor de 103.23%. Lo que
significa que, existe una disminucion de 63.60% al aplicar la mejora.

4.1.2. Variable dependiente: Productividad

Luego de recolectar la informacion de la produccion real y toma de tiempos en
un periodo de 30 dias laborables antes y después de la mejora, se procedi6 a
medir la productividad, a través de su dimension de eficiencia (indice de

utilizacién de mano de obra) y eficacia (indice de cumplimiento de produccion).

Tabla 77. Datos de la productividad antes y después de la mejora

n PRODUCTIVIDAD ANTES | PRODUCTIVIDAD DESPUES
1 50.51% 68.45%
2 47.56% 67.28%
3 48.97% 69.15%
4 48.73% 69.66%
5 46.37% 69.47%
6 46.64% 72.36%
7 49.90% 68.66%
8 51.00% 66.83%
9 46.40% 69.98%
10 48.96% 68.86%
11 48.81% 70.22%
12 47.38% 69.94%
13 48.28% 69.86%
14 49.49% 68.66%
15 50.86% 66.83%
16 46.41% 69.98%
17 48.51% 68.86%
18 49.03% 70.00%
19 46.08% 69.94%
20 49.45% 69.86%
21 46.18% 68.49%
22 48.16% 67.28%
23 48.88% 69.15%
24 49.18% 69.66%
25 49.95% 70.00%
26 49.38% 72.00%
27 46.66% 68.66%
28 46.27% 66.83%
29 46.50% 69.98%
30 49.75% 68.86%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78. Grafico de los datos de la productividad antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 77 y figura 78, se puede visualizar los 30 datos de la

productividad del antes de la mejora y otros 30 pertenecientes al después

de la mejora. En este grafico se observa que existe un incremento de la

productividad al aplicar la mejora.

Analizando los valores mostrados lineas arriba, se tuvo el siguiente

resultado:

después

Tabla 78. Datos estadisticos descriptivos de la productividad antes y

Datos estadisticos

Productividad

Productividad

descriptivos antes después

N Vélidos 30 30

Perdidos 0 0
Media 48.34% 69.19%
Mediana 48.77% 69.31%
Moda 46.08% 66.83%
Desv. tip. 1.526% 1.325%
Asimetria -0.090 0.069
Curtosis -1.200 0.622
Minimo 46.08% 66.83%
Maximo 51.00% 72.36%

Fuente: Elaboracién propia
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En latabla 78, se puede visualizar los datos descriptivos de la productividad
antes y después de la mejora. En ambos casos los datos validos son 30 y

no existen datos perdidos.

En la situacion antes de la mejora, la productividad tenia una media
(promedio) de 48.34%, mientras que el después de la mejora tiene una

media de 69.19%, lo que indica un aumento de 43.13%.

En cuanto a la mediana (valor que separa en partes iguales la cantidad de
datos), antes tenia un valor de 48.77% y el valor después posee un valor

de 69.31%, reflejando un incremento de 42.12%.

En relacion a la moda (valor con mayor frecuencia en la serie de datos),
antes tenia un valor de 46.08% y el después adoptd un valor de 66.83%, lo
gue indica un aumento de 45.03%

Respecto a la desviacién tipica (dispersion en relacion a la media), antes
era de 1.526% y después de aplicar la mejora tiene un valor de 1.325%, lo
que indica una disminucion de 13.17%, esto significa que existe una menor

dispersion o variabilidad de los datos del proceso.

Asimismo, se muestra el histograma de la productividad antes y después

de la mejora, con el fin de analizar la asimetria y la curtosis (ver figura 79).
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Productividad Antes Productividad Después

Figura 79. Histograma de la productividad antes y después

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 78 y figura 79, se puede observar que la asimetria de la
productividad antes tenia un valor de -0.090 y la asimetria después posee
un valor de +0.069; en cuanto a la curtosis, antes era de -1.200 y después
de la mejora adopt6 un valor de +0.622.

En relacion a la asimetria de la productividad, antes de la mejora era de
-0.090, lo que significaba que era una asimetria hacia la izquierda indicando
gue existia mayor cantidad de valores mayores a la media que es 48.34%,
fluctuando entre el valor minimo 46.08% y maximo 51.00%. Mientras que,
el después de la mejora es de +0.069, lo que significa que es una asimetria
hacia la derecha indicando que existe mayor cantidad de valores menores
a la media que es 69.19%, fluctuando entre el valor minimo 66.83% y
maximo 72.36%.

Respecto a la curtosis de la productividad (grado de concentracién),
antes de la mejora era de -1.200 (baja concentracion), lo que significaba
qgue era del tipo platicurtica, es decir, los datos se estaban alejando de la
media. Por lo que, la curva tomo la forma de una distribucién achatada.
Mientras que, el después de la mejora es de +0.622 (mayor concentracion),
lo que significa que es del tipo leptocurtica, es decir, los datos estan mas
cerca de la media. Por lo que, la curva adopté la forma de una distribucién

mas escarpada o apuntada.
4.1.2.1. Dimension 1: Eficiencia

La primera dimension de la productividad es la eficiencia, del cual se
tienen 30 valores para el antes de la mejora y otros 30 valores para el

después de la mejora.
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Tabla 79. Datos de la eficiencia antes y después de la mejora

n EFICIENCIA ANTES EFICIENCIA DESPUES
1 97.13% 97.79%
2 99.09% 98.95%
3 97.94% 98.78%
4 97.45% 99.52%
5 96.60% 99.25%
6 97.17% 100.49%
7 99.81% 98.09%
8 98.08% 98.28%
9 96.66% 99.97%
10 97.92% 98.36%
11 97.62% 100.32%
12 98.71% 99.91%
13 96.56% 99.79%
14 98.98% 98.09%
15 97.80% 98.28%
16 96.69% 99.97%
17 97.03% 98.36%
18 98.06% 100.00%
19 96.00% 99.91%
20 98.90% 99.79%
21 96.21% 97.84%
22 96.31% 98.95%
23 97.76% 98.78%
24 98.36% 99.52%
25 99.89% 100.00%
26 98.76% 100.00%
27 97.20% 98.09%
28 96.40% 98.28%
29 96.87% 99.97%
30 99.49% 98.36%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Grafico de los datos de la eficiencia antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 79 y figura 80, se puede visualizar los 30 valores de la
eficiencia del antes de la mejora y otros 30 pertenecientes al después
de la mejora. En este grafico se observa que existe un incremento de

la eficiencia al aplicar la mejora.

Analizando los valores mostrados anteriormente, se tuvo el siguiente

resultado:

Tabla 80. Datos estadisticos descriptivos de la eficiencia antes y

después
Datos estadisticos Eficiencia Eficiencia
descriptivos antes después

N Validos 30 30

Perdidos 0 0
Media 97.72% 99.12%
Mediana 97.69% 99.10%
Moda 96.00% 98.09%
Desv. tip. 1.112% 0.851%
Asimetria 0.370 -0.072
Curtosis -0.854 -1.567
Minimo 96.00% 97.79%
Maximo 99.89% 100.49%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 80, se puede visualizar los datos descriptivos de la eficiencia
antes y después de la mejora. En ambos casos los datos validos son

30 y no existen datos perdidos.

En la situacion antes de la mejora, la eficiencia tenia una media
(promedio) de 97.72%, mientras que el después de la mejora tiene una

media de 99.12%, lo que indica un aumento de 1.43%.

En cuanto a la mediana (valor que separa en partes iguales la cantidad
de datos), antes tenia un valor de 97.69% y el valor después posee un
valor de 99.10%, reflejando un incremento de 1.44%.
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En relacion a la moda (valor con mayor frecuencia en la serie de datos),
antes tenia un valor de 96.00% y el después adopté un valor de

98.09%, lo que indica un aumento de 2.18%.

Respecto a la desviacién tipica (dispersion en relacion a la media),
antes era de 1.112% y después de aplicar la mejora tiene un valor de
0.851%, lo que indica una disminucion de 23.47%, esto significa que

existe una menor dispersion o variabilidad de los datos.

Asimismo, se muestra el histograma de la eficiencia antes y después

de la mejora para analizar la asimetria y la curtosis (ver figura 81).
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Figura 81. Histograma de la eficiencia antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 80 y figura 81, se puede observar que la asimetria de la
eficiencia antes tenia un valor de +0.370 y la asimetria después posee
un valor de -0.072; en cuanto a la curtosis, antes era de -0.854 y

después de la mejora adopt6 un valor de -1.567.

En relacidn a la asimetria de la eficiencia, antes de la mejora era de
+0.370, lo que significaba que era una asimetria hacia la derecha,
indicando que existia mayor cantidad de valores menores a la media
que es 97.72%, fluctuando entre el valor minimo 96.00% y maximo
99.89%. Mientras que, el después de la mejora es de -0.072, lo que

significa que es una asimetria hacia la izquierda, indicando que existe
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41.2.2.

mayor cantidad de valores mayores a la media que es 99.12%,

fluctuando entre el valor minimo 97.79% y maximo 100.49%.

Respecto a la curtosis de la eficiencia (grado de concentracion),

antes de la mejora era de -0.854 y el después de la mejora tiene un

valor de -1.567, lo que significa que existe una baja concentracion de

los datos cerca a la media, por lo que, se estarian alejando. Al ser

ambos negativos, la curtosis es del tipo platicurtica, es decir, la curva

toma la forma de una distribucién achatada.

Dimensién 2: Eficacia

La segunda dimensién de la productividad es la eficacia, del cual se

tienen 30 valores para el antes de la mejora y otros 30 valores para el

después de la mejora.

Tabla 81 . Datos de la eficacia antes y después de la mejora

n EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUES
1 52.00% 70.00%
2 48.00% 68.00%
3 50.00% 70.00%
4 50.00% 70.00%
5 48.00% 70.00%
6 48.00% 72.00%
7 50.00% 70.00%
8 52.00% 68.00%
9 48.00% 70.00%
10 50.00% 70.00%
11 50.00% 70.00%
12 48.00% 70.00%
13 50.00% 70.00%
14 50.00% 70.00%
15 52.00% 68.00%
16 48.00% 70.00%
17 50.00% 70.00%
18 50.00% 70.00%
19 48.00% 70.00%
20 50.00% 70.00%
21 48.00% 70.00%
22 50.00% 68.00%
23 50.00% 70.00%
24 50.00% 70.00%
25 50.00% 70.00%
26 50.00% 72.00%
27 48.00% 70.00%
28 48.00% 68.00%
29 48.00% 70.00%
30 50.00% 70.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Grafico de los datos de la eficacia antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 81 y figura 82, se puede visualizar los 30 valores de la

eficacia del antes de la mejora y otros 30 pertenecientes al después de

la mejora. En este grafico se observa que existe un incremento de la

eficacia al aplicar la mejora.

Analizando los valores mostrados lineas arriba, se tuvo el siguiente

resultado:

Tabla 82. Datos estadisticos descriptivos de la eficacia antes y

después
Daté)s eSj[aC!IStICOS Eficacia antes Eficacia después
escriptivos

N Validos 30 30

Perdidos 0 0
Media 49.47% 69.80%
Mediana 50.00% 70.00%
Moda 50.00% 70.00%
Desv. tip. 1.279% 0.961%
Asimetria 0.291 -0.319
Curtosis -0.554 1.599
Minimo 48.00% 68.00%
Maximo 52.00% 72.00%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 82, se puede visualizar los datos descriptivos de la eficacia
antes y después de la mejora. En ambos casos los datos validos son

30 y no existen datos perdidos.

En la situacion antes de la mejora, la eficacia tenia una media
(promedio) de 49.47%, mientras que el después de la mejora tiene una

media de 69.80%, lo que indica un aumento de 41.10%

En cuanto a la mediana (valor que separa en partes iguales la cantidad
de datos), antes tenia un valor de 50.00% y el valor después posee un

valor de 70.00%, reflejando un incremento de 40.00%.

En relacidon a la moda (valor con mayor frecuencia en la serie de datos),
antes tenia un valor de 50.00% y el después adopté un valor de
70.00%, lo que indica un aumento de 40%.

Respecto a la desviacion tipica (dispersion en relacion a la media),
antes era de 1.279% y después de aplicar la mejora tiene un valor de
0.961%, lo que indica una disminucién de 24.86%, esto significa que

existe una menor dispersion o variabilidad de los datos.

Asimismo, se muestra el histograma de la eficacia antes y después de

la mejora para analizar la asimetria y la curtosis (ver figura 83).
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Figura 83. Histograma de la eficacia antes y después

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 82 y figura 83, se puede observar que la asimetria de la
eficacia antes tenia un valor de +0.291 y la asimetria después posee
un valor de -0.319; en cuanto a la curtosis, antes era de -0.554 y

después de la mejora adopt6 un valor de +1.599.

En relacion a la asimetria de la eficacia, antes de la mejora era de
+0.291, lo que significaba que era una asimetria hacia la derecha,
indicando que existia mayor cantidad de valores menores a la media
que es 49.47%, fluctuando entre el valor minimo 48.00% y méaximo
52.00%. Mientras que, el después de la mejora es de -0.319, lo que
significa que es una asimetria hacia la izquierda, indicando que existe
mayor cantidad de valores mayores a la media que es 69.80%,
fluctuando entre el valor minimo 68.00% y méximo 72.00%.

Respecto a la curtosis de la eficacia (grado de concentracién), antes
de la mejora era de -0.554 (baja concentracion), lo que significaba que
era del tipo platicurtica, es decir, los datos se estaban alejando de la
media. Por lo que, la curva tomé la forma de una distribucién achatada.
Mientras que, el después de la mejora es de +1.599 (mayor
concentracion), lo que significa que es del tipo leptocdrtica, es decir, los
datos estan mas cerca de la media. Por lo que, la curva adopt6 la forma

de una distribucién mas escarpada o apuntada.

Promedio de los valores de la variable dependiente productividad

Luego de obtener los datos tanto del Pre-Test como del Post-Test de la

productividad, eficiencia y eficacia, se tiene el siguiente promedio de los

valores recolectados:

Tabla 83. Promedio de la productividad, eficiencia y eficacia

ANTES DESPUES
EFICIENCIA 97.72% 99.12%
EFICACIA 49.47% 69.80%
PRODUCTIVIDAD 48.34% 69.19%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 84. Gréfico del promedio de los valores de la productividad, eficiencia y eficacia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 83 y figura 84, se puede visualizar que antes de la mejora, la
eficiencia tenia un valor promedio de 97.72%, la eficacia era de 49.47%,

dando como resultado una productividad de 48.34%.

Sin embargo, al aplicar la distribucién de planta, la situacién de la empresa
después de la mejora refleja un incremento en la eficiencia con un valor de
99.12%, la eficacia con 69.80%, obteniendo una productividad de 69.19%,
lo que significa que al aplicar la mejora se logré tener resultados positivos

favorables.
4.2.Andlisis inferencial

El andlisis inferencial consiste en realizar la contrastacion de las hipétesis de
estudio mediante el uso de estadigrafos de comparacion de medias, con el
objetivo de demostrar la mejora de la productividad al aplicar la distribucion de
planta en el area de produccién de la empresa Corporacién Fasil. Para ello,
primero se debe definir el tipo de prueba a utilizar dependiendo de la cantidad

de datos recolectados en la ficha de registro (ver tabla 84).
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Tabla 84. Tipos de muestra

Tipo de muestra Descripcion Tipo de estadigrafo
Muestra grande Cantidad de datos > 30 | Kolmogoérov-Smirnov
Muestra pequefia Cantidad de datos < 30 Shapiro-Wilk

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 84, se puede observar que para una cantidad mayor a 30 datos
observados se aplica la prueba Kolmogoérov-Smirnov; mientras que, para una

cantidad igual o menor a 30 datos se utiliza la prueba Shapiro-Wilk.

El presente trabajo de investigacion tuvo como muestra 30 datos registrados
en las dos situaciones estudiadas (antes y después de la mejora), de manera

gue, la prueba de significancia empleada fue Shapiro-Wilk.
4.2.1. Analisis de la hipétesis general

Ha: La distribucién de planta mejora la productividad del area de produccion

en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para analizar la hipo6tesis general, fue fundamental saber si los datos
obtenidos de ambas situaciones (antes y después de la mejora)
presentaban un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Como se
menciono lineas arriba, la prueba de normalidad a aplicar es la de Shapiro-
Wilk; sin embargo, es de suma importancia conocer la regla de decisiéon

gue tiene dicha prueba estadistica.
Regla de decisién:

pvalor > 0.05 — Los datos evaluados presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento paramétrico.

pvalor £ 0.05 — Los datos evaluados no presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento no paramétrico.
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A través de esta regla de decision, se logro definir si se emplearia la prueba
paramétrica T-Student o la prueba no paramétrica W de Wilcoxon para

comparar las dos muestras recolectadas (antes y después de la mejora).

A continuacion, en la tabla 85 se muestra la prueba de normalidad realizada

a los datos de la productividad antes y después de la mejora.

Tabla 85. Prueba de normalidad de la productividad antes y después de

la mejora
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad antes 0.924 30 0.033
Productividad después 0.921 30 0.028

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 85, se puede apreciar que la productividad antes de la aplicacion
de la distribucion de planta en el area de produccion registraba un valor
numeérico de significancia de 0.033 y la productividad después de la mejora
posee una significancia de 0.028. Para ambos casos, el valor de
significancia es menor a 0.05 (5%), por lo tanto, los datos evaluados no
presentan una distribucién normal, es decir, tienen un comportamiento no

paramétrico.

Tabla 86. Estadigrafo en relacion al comportamiento de los datos de la

productividad antes y después de la mejora

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO

Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 86, se puede observar que el estadigrafo que se debia utilizar
en relacion al comportamiento de los datos de la productividad antes y
después de la mejora era la prueba no paramétrica de Wilcoxon, que por
medio del analisis de la significancia permiti6 aceptar o rechazar la

hipotesis nula (Ho).
Contrastacion de la hipoétesis general

Ho: La distribucion de planta no mejora la productividad del &area de
produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra,
2020.

Ha: La distribucion de planta mejora la productividad del area de produccion

en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para la contrastacion de la hipétesis general, se tuvo en cuenta la regla de

decision que tiene la prueba de Wilcoxon.

Ho: pa = pd
Ha: pa < pd

pa: Media de los datos evaluados antes de aplicar la distribucion de planta

en el area de produccion de la empresa.

pud: Media de los datos evaluados después de aplicar la distribucion de

planta en el area de produccion de la empresa.

Interpretacion: Si la media del resultado obtenido antes es mayor o igual
al resultado obtenido después, significa que se acepta la hipétesis nula (Ho)
y si es lo contrario, se acepta hipétesis alterna (Ha), la cual es planteada

por el investigador.

A continuacion, se procedid a elaborar un cuadro resumen con los
resultados obtenidos en el analisis descriptivo de los datos estudiados, para
lo cual, se consideré como dato fundamental la media de la productividad

del antes y después de la mejora con el objetivo de evaluarlas para aceptar
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o rechazar la hipétesis nula, la cual niega la hipotesis planteada por el autor

gue es la hipotesis alterna.

Tabla 87. Comparacion de medias de la productividad antes y después de
la mejora

N | Media Des,V|_aC|on Minimo | M&ximo
tipica

Productividad antes 30 [48.34% 1.526% 46.08% | 51.00%

Productividad después | 30 [69.19% | 1.325% | 66.83% | 72.36%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 87, se puede observar que la media de la productividad antes
de la mejora tenia un valor de 48.34% siendo menor a la media de la
productividad después que es 69.19%, la cual es mayor en 20.85 puntos

porcentuales.

Dado que, no se cumple la regla de decision: Ho: pa 2 pd, se rechazo la
hipoétesis nula que manifestaba que la distribucién de planta no mejora la
productividad del area de produccion y por ende se aceptd la hipotesis
alterna, la cual fue planteada por el investigador, que afirma que la
distribucién de planta mejora la productividad del area de produccion en la

empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para verificar que la contrastacion de la hipotesis general se ha ejecutado
de manera correcta, se realizé el analisis del valor de la significancia
obtenida al aplicar la prueba de Wilcoxon a ambas productividades (antes

y después de la mejora).

Cabe sefialar que, es importante tener en cuenta la regla de decision de
dicha prueba estadistica que permite aceptar o rechazar la hipétesis nula
dependiendo del valor de la significancia obtenida.
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4.2.2.

Regla de decision:
pvalor > 0.05 — Se acepta la hipétesis nula
pvalor £ 0.05 — Se rechaza la hip6tesis nula

Nota: Cabe resaltar que, al ser una asintota bilateral, el valor de la
significancia corresponde a las dos colas de la curva de Gauss, por lo que,
la cantidad considerada en la regla de decisién antes presentada (p=0.05),
se divide en partes iguales, tomando un valor de 0.025 para realizar el

andlisis correspondiente.

A continuacion, en la tabla 88 se muestra el analisis del valor p de la

productividad obtenida al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 88. Analisis del valor p de la productividad con Wilcoxon

ESTADISTICOS DE CONTRASTE

Productividad después - Productividad antes

Z -4,782°

Sig. asintot. (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 88, se puede apreciar que el valor numérico de la significancia
al aplicar la prueba de Wilcoxon a la productividad antes y después de la
aplicacién de la distribucién de planta es de 0.000, que contrastando con la
regla de decision, se puede afirmar que se rechaza la hipétesis nula, por lo
que, se acepta la hipotesis alterna que menciona que la distribucion de
planta mejora la productividad del area de produccion en la empresa
Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Anadlisis de la primera hipétesis especifica

Ha: La distribucion de planta mejora la eficiencia del area de produccion en

la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.
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Para analizar la primera hipétesis especifica, fue fundamental saber si los
datos obtenidos de ambas situaciones (antes y después de la mejora)
presentan un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Como se
menciono lineas arriba, la prueba de normalidad a aplicar es la de Shapiro-
Wilk; sin embargo, es de suma importancia conocer la regla de decision

gue tiene dicha prueba estadistica.
Regla de decisién:

pvalor > 0.05 — Los datos evaluados presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento parameétrico.

pvalor £ 0.05 — Los datos evaluados no presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento no paramétrico.

A través de esta regla de decision, se logré definir si se emplearia la prueba
paramétrica T-Student o la prueba no paramétrica W de Wilcoxon para

comparar las dos muestras recolectadas (antes y después de la mejora).

A continuacion, en la tabla 89 se muestra la prueba de normalidad realizada

a los datos de la eficiencia antes y después de la mejora.

Tabla 89. Prueba de normalidad de la eficiencia antes y después de la

mejora
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes 0.957 30 0.253
Eficiencia después 0.898 30 0.008

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 89, se puede observar que la eficiencia antes de la aplicacion
de la distribucion de planta en el area de produccién registraba un valor

numeérico de significancia de 0.253, que al ser mayor a 0.05 (5%), los datos
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evaluados presentaban una distribucion normal, es decir, tenian un
comportamiento paramétrico. Mientras que, la eficiencia después de la
mejora posee una significancia de 0.008, que al ser menor a 0.05 (5%), los
datos evaluados no presentan una distribucion normal, es decir, tienen un

comportamiento no paramétrico.

Tabla 90. Estadigrafo en relacion al comportamiento de los datos de la

eficiencia antes y después de la mejora

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon

No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 90, se puede observar que el estadigrafo que se debia utilizar
en relacion al comportamiento de los datos de la eficiencia antes y después
de la mejora era la prueba no paramétrica de Wilcoxon, que por medio del
andlisis de la significancia permitird aceptar o rechazar la hipotesis nula
(Ho).

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ho: La distribucion de planta no mejora la eficiencia del area de produccion

en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Ha: La distribucion de planta mejora la eficiencia del &rea de produccion en

la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para la contrastacion de la primera hipotesis especifica, se tuvo en cuenta

la regla de decision que tiene la prueba de Wilcoxon.

Ho: pa = ud
Ha: pa < pd
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pa: Media de los datos evaluados antes de aplicar la distribucion de planta

en el area de produccion de la empresa.

pd: Media de los datos evaluados después de aplicar la distribucion de
planta en el area de produccion de la empresa.

Interpretacion: Si la media del resultado obtenido antes es mayor o igual
al resultado obtenido después, significa que se acepta la hipétesis nula (Ho)
y si es lo contrario, se acepta hipétesis alterna (Ha), la cual es planteada

por el autor.

A continuacion, se procedié a elaborar un cuadro resumen con los
resultados obtenidos en el andlisis descriptivo de los datos estudiados, para
lo cual, se consider6é como dato fundamental la media de la eficiencia del
antes y después de la mejora con el objetivo de evaluarlas para aceptar o
rechazar la hipotesis nula, la cual niega la hipétesis planteada por el

investigador que es la hipétesis alterna.

Tabla 91. Comparacion de medias de la eficiencia antes y después de la

mejora
N | Media Des,V|_aC|on Minimo | Maximo
tipica
Eficiencia antes 30 [97.72% 1.112% 96.00% | 99.89%

Eficiencia después 30 [99.12% 0.851% 97.79% | 100.49%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 91, se puede observar que la media de la eficiencia antes de la
mejora tenia un valor de 97.72% siendo menor a la media de la eficiencia
después que es 99.12%, la cual es mayor en 1.4 puntos porcentuales.

Dado que, no se cumple la regla de decisién: Ho: pa 2 pd, se rechazo la
hipétesis nula que manifestaba que la distribucién de planta no mejora la
eficiencia del area de produccion y en consecuencia se acepto la hipotesis
alterna, la cual fue planteada por el autor, que afirma que la distribucién de
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planta mejora la eficiencia del area de produccion en la empresa
Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para verificar que la contrastacion de la primera hipotesis especifica se ha
ejecutado de manera correcta, se realizé el analisis del valor de la
significancia obtenida al aplicar la prueba de Wilcoxon a ambas eficiencias

(antes y después de la mejora).

Cabe sefalar que, es importante tener en cuenta la regla de decision de
dicha prueba estadistica que permite aceptar o rechazar la hipétesis nula

segun el valor de la significancia obtenida.

Regla de decision:
pvalor > 0.05 — Se acepta la hipétesis nula
pvalor = 0.05 — Se rechaza la hip6tesis nula

Nota: Cabe resaltar que, al ser una asintota bilateral, el valor de la
significancia corresponde a las dos colas de la curva de Gauss, por lo que,
la cantidad considerada en la regla de decisién antes presentada (p=0.05),
se divide en partes iguales, tomando un valor de 0.025 para realizar el

analisis correspondiente.

A continuacion, en la tabla 92 se muestra el analisis del valor p de la

eficiencia obtenida al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 92. Analisis del valor p de la eficiencia con Wilcoxon

ESTADISTICOS DE CONTRASTE

Eficiencia después - Eficiencia antes

z -3.939°

Sig. asintot. (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3.

En la tabla 92, se puede apreciar que el valor numérico de la significancia
al aplicar la prueba de Wilcoxon a la eficiencia antes y después de la
aplicacion de la distribucion de planta es de 0.000, que contrastando con la
regla de decision, se pudo afirmar que se rechaza la hipétesis nula, por lo
gue, se acepto la hipotesis alterna que menciona que la distribucion de
planta mejora la eficiencia del area de produccion en la empresa
Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Andlisis de la segunda hipotesis especifica

Ha: La distribucion de planta mejora la eficacia del area de produccion en

la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para analizar la segunda hipotesis especifica, fue fundamental saber si los
datos obtenidos de ambas situaciones (antes y después de la mejora)
presentaban un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Como se
menciono lineas arriba, la prueba de normalidad a aplicar es la de Shapiro-
Wilk; sin embargo, es de suma importancia conocer la regla de decision
gue tiene dicha prueba estadistica.

Regla de decision:

pvalor > 0.05 — Los datos evaluados presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento parametrico.

pvalor £0.05 — Los datos evaluados no presentan una distribucion normal,

es decir, tienen un comportamiento no paramétrico.

A través de esta regla de decision, se logro definir si se emplearia la prueba
paramétrica T-Student o la prueba no paramétrica W de Wilcoxon para
comparar las dos muestras recolectadas (antes y después de la mejora).

A continuacion, en la tabla 93 se muestra la prueba de normalidad realizada

a los datos de la eficacia antes y después de la mejora.
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Tabla 93. Prueba de normalidad de la eficacia antes y después de la

mejora
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficacia antes 0.775 30 0.000
Eficacia después 0.652 30 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 93, se puede visualizar que la eficacia antes de la aplicacion de
la distribucion de planta en el area de produccion registraba un valor
numerico de significancia de 0.000 y la eficacia después de la mejora posee
una significancia de 0.000. Para ambos casos, el valor de significancia es
menor a 0.05 (5%), por lo tanto, los datos evaluados no presentan una

distribucion normal, es decir, tienen un comportamiento no parametrico.

Tabla 94. Estadigrafo en relacion al comportamiento de los datos de la

eficacia antes y después de la mejora

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon

No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 94, se puede observar que el estadigrafo que se debia utilizar
segun el comportamiento de los datos de la eficacia antes y después de la
mejora era la prueba no paramétrica de Wilcoxon, que por medio del

analisis de la significancia permitioé aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho).
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Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ho: La distribucion de planta no mejora la eficacia del area de produccion

en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Ha: La distribucion de planta mejora la eficacia del area de produccion en

la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para la contrastacion de la segunda hipotesis especifica, se tuvo en cuenta

la regla de decision que tiene la prueba de Wilcoxon.

Ho: pa = ud
Ha: pa < pd

pa: Media de los datos evaluados antes de aplicar la distribucion de planta

en el &rea de produccion de la empresa.

pd: Media de los datos evaluados después de aplicar la distribucién de

planta en el area de produccién de la empresa.

Interpretacion: Si la media del resultado obtenido antes es mayor o igual
al resultado obtenido después, significa que se acepta la hipotesis nula (Ho)
y si es lo contrario, se acepta hipétesis alterna (Ha), la cual es planteada

por el investigador.

A continuacion, se procedié a elaborar un cuadro resumen con los
resultados obtenidos en el andlisis descriptivo de los datos estudiados, para
lo cual, se consider6 como dato fundamental la media de la eficacia del
antes y después de la mejora con el objetivo de evaluarlas para aceptar o
rechazar la hipotesis nula, la cual niega la hipétesis planteada por el autor

que es la hipoétesis alterna.
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Tabla 95. Comparacion de medias de la eficacia antes y después de la

mejora
N | Media Des'V|‘aC|on Minimo | Maximo
tipica
Eficacia antes 30 |49.47% 1.279% 48.00% | 52.00%
Eficacia después 30 [69.80% 0.961% 68.00% | 72.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 95, se puede observar que la media de la eficacia antes de la
mejora tenia un valor de 49.47% siendo menor a la media de la eficacia

después que es 69.80%, la cual es mayor en 20.33 puntos porcentuales.

Dado que, no se cumple la regla de decision: Ho: pa 2 pd, se rechazo la
hipoétesis nula que manifestaba que la distribucién de planta no mejora la
eficacia del area de produccion y en consecuencia se aceptoé la hipotesis
alterna, la cual fue planteada por el investigador, que afirma que la
distribucién de planta mejora la eficacia del area de produccion en la

empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

Para verificar que la contrastacion de la segunda hipotesis especifica se ha
ejecutado de manera correcta, se realizdé el analisis del valor de la
significancia obtenida al aplicar la prueba de Wilcoxon a ambas eficacias

(antes y después de la mejora).

Cabe sefialar que, es importante tener en cuenta la regla de decision de
dicha prueba estadistica que permite aceptar o rechazar la hipétesis nula
segun el valor de la significancia obtenida.

Regla de decision:
pvalor > 0.05 — Se acepta la hipétesis nula

pvalor < 0.05 — Se rechaza la hipotesis nula
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Nota: Cabe resaltar que, al ser una asintota bilateral, el valor de la
significancia corresponde a las dos colas de la curva de Gauss, por lo que,
la cantidad considerada en la regla de decisidén antes presentada (p=0.05),
se divide en partes iguales, tomando un valor de 0.025 para realizar el

analisis correspondiente.

A continuacion, en la tabla 96 se muestra el analisis del valor p de la eficacia

obtenida al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 96. Analisis del valor p de la eficacia con Wilcoxon

ESTADISTICOS DE CONTRASTE

Eficacia después - Eficacia antes

Y4 -4.887°

Sig. asintot. (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 96, se puede apreciar que el valor numérico de la significancia
al aplicar la prueba de Wilcoxon a la eficacia antes y después de la
aplicacién de la distribucién de planta es de 0.000, que contrastando con la
regla de decisién, se pudo afirmar que se rechaza la hipétesis nula, por lo
que, se aceptd la hipotesis alterna que menciona que la distribucion de
planta mejora la eficacia del &rea de produccion en la empresa Corporacion
Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se ha logrado demostrar que aplicar la distribucion de
planta mejora la productividad del area de produccién en la empresa Corporacion
Fasil S.A.C., esto se ve reflejado en el incremento de la eficiencia y eficacia en el
area de produccion especificamente en la linea de fabricacion de colchdén de resorte
empleando el método de Guerchet para una 6ptima utilizaciéon de espacio del area
y el método SLP (Systematic Layout Planning) para reducir las distancias recorridas
entre los puestos de trabajo. Los resultados obtenidos en este estudio fueron
comparados con trabajos previos realizados por otros investigadores, tales como,
De la Cruz (2018), Espinoza (2018), Martinez (2018), Sanchez (2018), Mayhuire
(2017) y Rueda (2017).

La variable dependiente del presente estudio es la productividad, el cual es un
indicador que mide la cantidad de produccién obtenida en funcién de los recursos

empleados en un determinado periodo, tal como lo mencionan Liu et al. (2018).

En relacion a la hipotesis general, los resultados obtenidos en el andlisis descriptivo
de la productividad demuestran que existe un incremento promedio de 43.13% al
aplicar la mejora, ya que el valor promedio pasé de 48.34% (antes de la mejora) a

69.19% (después de la mejora).

Estos resultados coinciden con el estudio elaborado por la autora De la Cruz (2018),
titulado “Distribucién de planta para la mejora de productividad en el area de
operaciones de la Editorial WARI S.A.C., Lima — 2017”, en el que empleé la
distribucion de planta, aplicando el método de planificacion sistematica de la
distribucion de planta (SLP) y el método Guerchet, el primero para determinar las
areas segun su cercania y el segundo para evaluar si el espacio utilizado era el
adecuado referente a la produccién, maquinaria y trabajadores, teniendo como
resultado una mejora en la productividad con un promedio de 39.60% (55.31% a
77.21%). Comparando la tesis de la autora con la presente investigacion, los
meétodos aplicados son los mismos (Guerchet y SLP); sin embargo, el proceso de
produccion es diferente, ya que el de la investigadora es automatizado (factor
maquina) y el de este trabajo es manual (factor hombre). Por esta razén, los

resultados son aproximados.
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Mientras que, Rueda (2018) en su tesis “Distribucién de instalaciones en la planta
de produccion de la empresa Muebles Gallardo”, cuya problematica era que
existian procesos sin eficiencia, los operarios realizaban transportes con distancias
muy extensas de recorrido ocasionando tiempos improductivos, lo que generaba
una baja productividad, siendo muy similar a la situacién antes de la mejora del
presente trabajo de investigacion, pero al aplicar la distribucién de planta logro
aumentar en promedio la productividad en 27.41% ($777.600,00 a $990.720,00).
Contrastando la tesis del autor con la presente investigacion, los métodos aplicados
para distribuir los puestos de trabajo son totalmente diferentes a excepcion del
meétodo de Guerchet, que fue utilizado por ambas investigaciones. El autor emple6
un software para el balanceo de lineas (agrupacion de procesos secuenciales en
estaciones de trabajo) llamado POM-QM y otro método heuristico basado en el
algoritmo CRAFT (en inglés Computarized Relative Allocation of Facilities
Technique), el cual se usa principalmente para reducir el costo de manejo de
materiales al distribuir una planta. Cabe resaltar que, la productividad del
investigador estuvo direccionada en términos monetarios (dolares), a diferencia de
este estudio que se enfocO en términos de porcentajes. Por esta razon, pese a
existir un aumento de la productividad en ambas tesis, los resultados son
discrepantes, ya que se nota una clara diferencia por parte de la presente

investigacion, el cual obtuvo un mayor resultado.

Asimismo, el resultado del analisis inferencial obtenido por la prueba de Wilcoxon
aplicada a la productividad del antes y después de la mejora, tiene una significancia
de 0.000, permitiendo aceptar la hipotesis alterna de la investigacion, es decir, se
puede afirmar que la distribucién de planta mejora la productividad del area de
produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

En pocas palabras, o mencionado lineas arriba concuerda con Prasad,
Rajyalakshmi y Reddy (2014) que manifiestan que la distribucion de planta esta
direccionada a aumentar la productividad, reducir costos y asegurar la calidad de

vida de los operarios.

Las dos dimensiones de la variable dependiente de este estudio son la eficiencia 'y

la eficacia. Respecto a la primera dimension, eficiencia, es importante sefialar que,
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ha sido medida a través de su indicador llamado indice de utilizaciéon de mano de
obra, por lo que, aumentar la eficiencia implica que los trabajadores utilicen en la

totalidad posible el tiempo programado por la empresa.

En cuanto a la primera hipotesis especifica, los resultados obtenidos en el analisis
descriptivo de la eficiencia reflejan que existe un incremento promedio de 1.43% al
aplicar la mejora, ya que el valor promedio pasé de 97.72% (antes de la mejora) a

99.12% (después de la mejora).

En relacion a este tema, Martinez (2018) en su trabajo de investigacion, titulado
“Distribucion de planta para incrementar la productividad de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C., Lima, 2018, en el cual su desarrollo se baso en el
método SLP consiguiendo incrementar el promedio la eficiencia con un 35.24%, ya
que antes tenia un valor promedio de 32.18% y después 43.52%. Comparando la
tesis del autor con la presente investigacion, los métodos aplicados son los mismos
(Guerchet y SLP); sin embargo, el rubro empresarial es diferente, ya que la
empresa del investigador produce objetos de menor tiempo de fabricacion
(mochilas, chalecos, casacas, gorras, mandiles); mientras que, la organizacién
estudiada en esta investigacion se encarga de producir colchones de resorte, cuyo
tiempo de fabricacién es mayor. Ademas, el valor de la eficiencia inicial de este
estudio era alto, por ello, el aumento fue minimo. Por esta razon, pese a existir un
aumento de la eficiencia en ambos estudios, los resultados son desiguales, ya que
se nota una clara diferencia por parte del investigador, el cual obtuvo un mayor

resultado.

Siguiendo en la misma linea, Sdnchez (2018) en su tesis “Distribucién de planta
para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa pinturas y
diluyentes Evan’s, Carabayllo, 2017”, con el fin de dar solucion al problema de la
baja productividad empleé el diagrama de relaciones de actividades con el fin de
establecer el nivel de cercania entre las areas y el método Guerchet, llegando a
obtener como resultado un aumento en el promedio la eficiencia de un 1.44%,
pasando de 96.65% (antes) a 98.04% (después). Comparando la tesis de la autora
con la presente investigacion, los métodos aplicados son los mismos (Guerchet y

SLP); ademas para medir la eficiencia se basaron en mejorar la utilizacion de la
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mano de obra. Por esta razén, el incremento promedio en la eficiencia obtenido
por la investigadora (1.44%) posee una similitud con el resultado de este estudio
(1.43%), esto debido a que el valor de la eficiencia inicial era alto en ambas tesis,

por ello, el aumento fue minimo.

Ademas, el resultado del analisis inferencial obtenido por la prueba de Wilcoxon
aplicada a la eficiencia del antes y después de la mejora, tiene una significancia de
0.000, permitiendo aceptar la hipétesis alterna de la investigacion, es decir, se
puede afirmar que la distribucion de planta mejora la eficiencia del area de

produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.

En resumen, lo mencionado anteriormente coincide con Sundqvist, Backlund y
Chronéer (2014) que consideran que un proceso de produccion sin muchos
desperfectos reduce el tiempo de ciclo obteniéndose una alta eficiencia.

Con respecto a la segunda dimension, eficacia, se ha medido a través de su
indicador llamado indice de cumplimiento de produccion, por lo que, aumentar la
eficacia implica que los trabajadores cumplan lo mayor posible con la meta de
produccion diaria establecida por la empresa.

En relacion a la segunda hipétesis especifica, los resultados obtenidos en el analisis
descriptivo de la eficacia demuestran que existe un incremento promedio de
41.10% al aplicar la mejora, ya que el valor promedio paso6 de 49.47% (antes de la
mejora) a 69.80% (después de la mejora).

Estos resultados concuerdan con el estudio desarrollado por la autora Mayhuire
(2017), titulado “Aplicacion de distribucion de planta para incrementar la
productividad en la fabricacién de cajas de cartdbn, Empresa Comercializadora de
Envases JUSU, Chilca — 2017”, cuya problematica es la misma que la del presente
estudio que es la baja productividad, que para darle solucion emple6 el método SLP
desarrollada en sus 4 fases caracteristicas, logrando alcanzar un incremento
promedio de la eficacia de un 51.79%, ya que paso6 de 58.58% (antes de la mejora)
a 88.92% (después de la mejora). Comparando la tesis de la autora con la presente
investigacion, solo dos métodos de los cinco aplicados por la investigadora son los

mismos (Guerchet y SLP); el resto de métodos estan dados por el método de
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ranking de factores, patron de flujo (Layout), nimero minimo de estaciones y
medicion de tiempos. Asimismo, el rubro empresarial es diferente, ya que la
empresa de la investigadora produce cajas de cartdn, el cual posee un menor
tiempo de fabricacién a comparacion de la organizacion de este estudio, que se
encarga de producir colchones de resorte, cuyo tiempo de fabricacion es mayor.
Por esta razon, a pesar de que los resultados son aproximados, se nota una clara

diferencia por parte de la investigadora, la cual obtuvo un mayor resultado.

De la misma manera, los resultados estan respaldados por Espinoza (2018) con su
trabajo de investigacion, titulado “Distribucion de planta para incrementar la
productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Santa Anita, Lima,
20177, en la que describe que la organizacion presentaba problemas como las
pérdidas de tiempo en el transporte de los materiales causando una baja
productividad, que para dar solucion a la problematica empled herramientas de
ingenieria como el método layout y diagrama relacional de actividades, logrando
alcanzar un aumento de 7.89% en el promedio de la eficacia, ya que antes de la
mejora tenia un valor promedio de 76.00% y después 82.00%. Comparando la tesis
de la autora con la presente investigacion, los métodos aplicados son los mismos
(Guerchety SLP); sin embargo, los niveles de produccion que mantenia la empresa
de la investigadora eran altos, por ello, al realizar la mejora los resultados obtenidos
fueron bajos. Mientras que, la organizacién del presente estudio tenia bajos niveles
de produccion, es decir, no cumplia con la meta de produccién diaria establecida
por la empresa. Por esta razén, pese a existir un aumento de la eficacia en ambos
estudios, los resultados son desiguales, notandose una clara diferencia por parte
del presente trabajo de investigacion, el cual obtuvo un mayor resultado.

Adicionalmente, el resultado del andlisis inferencial obtenido por la prueba de
Wilcoxon aplicada a la eficacia del antes y después de la mejora, tiene una
significancia de 0.000, permitiendo aceptar la hipotesis alterna de la investigacion,
es decir, se puede afirmar que la distribucion de planta mejora la eficacia del area
de produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra, 2020.
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En sintesis, lo mencionado lineas arriba se sustenta con lo que sefalan Zidane y
Olsson (2017) que indican que la eficacia es el resultado logrado a través de aplicar

estrategias, que en este caso es la distribucion de planta.
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VI. CONCLUSIONES

La presente investigacion se fundamenta en aplicar la distribucion de planta para
mejorar la productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil
S.A.C., que para su desarrollo, se plantearon tres hipotesis, de las cuales se

llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Se determino que la distribucion de planta mejora la productividad del area
de produccién en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., a través del método
de Guerchet para una 6ptima utilizacién de espacio del area 'y el método SLP
(Systematic Layout Planning) para reducir las distancias recorridas entre los
puestos de trabajo. De esa manera, se logré solucionar la problematica de
la baja productividad, el cual tenia un valor promedio de 48.34% (antes de la
mejora), logrando aumentar el promedio a 69.19% (después de la mejora).
Asimismo, al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon, se obtuvo un
valor de significancia (p) de 0.000, el cual permitié rechazar la hipétesis nula
y aceptar la hipétesis general de la investigacién, afirmando que la
productividad aumenté en un 43.13% del valor inicial.

2. Se determind que la distribucién de planta mejora la eficiencia del area de
produccién en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., ya que se consiguio una
mejor utilizacion de la mano de obra, el cual se logré reduciendo el tiempo
de ciclo de fabricacion, que antes era de 164.90 minutos y después de la
mejora cambio a 131.96 minutos para un lote de 7 colchones de resorte D'
Lisboa de 2 plazas. De esa manera, el valor promedio de la eficiencia que
era de 97.72% (antes de la mejora) logré incrementarse a 99.12% (después
de la mejora). Asimismo, al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon, se
obtuvo un valor de significancia (p) de 0.000, el cual permitié rechazar la
hipotesis nula y aceptar la primera hip6tesis especifica de la investigacion,

afirmando que la eficiencia se incrementd en 1.43% del valor inicial.

3. Se determind que la distribucion de planta mejora la eficacia del area de
produccion en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., ya que se logro
aumentar el nivel de produccion de 24 unidades a 35 unidades, cumpliendo

con el 70% de la meta diaria de produccion establecida por la empresa, que

203



es 50 colchones de resorte D' Lisboa de 2 plazas. De esa manera, el valor
promedio de la eficacia pasé de 49.47% (antes de la mejora) a un promedio
de 69.80% (después de la mejora). Asimismo, al aplicar la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, se obtuvo un valor de significancia (p) de 0.000, el
cual permitid6 rechazar la hipétesis nula y aceptar la segunda hipétesis
especifica de la investigacion, afirmando que la eficacia aumenté en un

41.10% del valor inicial.
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VIl.  RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se ha logrado demostrar que la distribucion de planta
mejora la productividad del area de produccion en la empresa Corporacion Fasil
S.A.C., no obstante, para llevar acabo un correcto desarrollo del proyecto de

investigacion, se recomienda lo siguiente:

Se sugiere a futuros investigadores aplicar la distribucion de planta para cualquier
rubro empresarial, considerando los métodos aplicados en el presente estudio,
como el método de planeamiento sistemético de la distribucién (SLP) para reducir
las largas distancias que recorren los trabajadores y en consecuencia disminuir el
tiempo de recorrido; ademas, se utilizd el método de Guerchet que sirve de guia

para optimizar los espacios del area estudiada, incrementando la productividad.

Se recomienda la distribucién de planta para mejorar la eficiencia de una empresa,
ya que una correcta disposicion del area estudiada permite disminuir distancias y
tiempos de recorrido, y en consecuencia reduce el tiempo de ciclo de produccion
del producto, logrando una mejor utilizacion de la mano de obra. Por lo tanto, se
sugiere realizar un correcto registro en la toma de tiempos del proceso de
produccion, evitando que la presencia del investigador altere la actividad cotidiana

del trabajador.

Se sugiere aplicar la distribucion de planta a otras organizaciones para mejorar la
eficacia, ya que incrementa la cantidad diaria fabricada, logrando alcanzar la meta
diaria de produccion establecida por la empresa. Por lo tanto, se recomienda
evaluar bajo criterios imparciales el registro de produccién, es decir, los datos
proporcionados por la empresa deben ser veraces sin alteracién alguna para medir
con objetividad los resultados, porque de lo contrario, el estudio se vera

perjudicado.

Se recomienda a la empresa seguir con la mejora de la productividad, aplicando el
siguiente macroproceso segun la matriz de priorizacion de problemas, que seria
“Procesos”, cuya medida a tomar consiste en aplicar la variable independiente
método de trabajo, que al implementarlo eliminaria un 33.3% de las causas

encontradas en el Diagrama de Ishikawa.

205



REFERENCIAS

AKHIL, P.V.G.N. y DEEPTHI, Y.P., 2019. A case study of Spinning Industry plant
layout for effective production. Materials Today: Proceedings [en linea].
United Kingdom: Elsevier Ltd., vol. 16, pp. 694-698. [Fecha de consulta: 24
de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.05.147
ISSN: 2214-7853

ALI NAQVI, Syed Asad, et al., 2016. Productivity improvement of a manufacturing
facility using systematic layout planning. Cogent Engineering [en linea].
United Kingdom: Cogent OA, vol. 3, no. 1, 1207296. [Fecha de consulta: 16
de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1080/23311916.2016.1207296
ISSN: 2331-1916

ASHOORI, Nika. Warehouse facility plan for ICM Industries. Thesis (Bachelor in
Industrial Engineering). Pretoria, South Africa: University of Pretoria, 2018.
76 pp.
Disponible en: https://repository.up.ac.za/handle/2263/68337

BALK, Bert, BARBERO, Javier y ZOFIO, José, 2019. A toolbox for calculating and
decomposing Total Factor Productivity indices. Computers and Operations
Research [en linea]. United Kingdom: Elsevier Ltd., vol. 115, 104853. [Fecha
de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.cor.2019.104853
ISSN: 0305-0548

BASTOS, Joao, et al., 2014. Field work I: selecting the instrument for data collection.
Anais Brasileiros de Dermatologia [en linea]. Brazil: Elsevier BV, vol. 89, no.
6, pp. 918-923. [Fecha de consulta: 16 de octubre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1590/abd1806-4841.20143884
ISSN: 1806-4841

206



BELIC, Damir, et al., 2018. Optimization of the plant layout in the production of the
special transformers - case study. FME Transactions [en linea]. Serbia:
Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade University, vol. 46, no. 2, pp.
285-290. [Fecha de consulta: 22 de septiembre de 2020].

Disponible en: http://repozitorij.fsb.hr/8562/
ISSN: 1451-2092

CHU, Heting y KE, Qing, 2017. Research methods: What's in the name?. Library
and Information Science Research [en linea]. United Kingdom: Elsevier BV,
vol. 39, no. 4, pp. 284-294. [Fecha de consulta: 25 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/.lisr.2017.11.001
ISSN: 0740-8188

CUATRECASAS, Lluis, 2011. Organizacion de la produccion y direccién de
operaciones: Sistemas actuales de gestion eficiente y competitiva [en linea].
Madrid: Ediciones Diaz de Santos. [Fecha de consulta: 18 de septiembre de
2020].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=6jNY9FcLGcoC&Ipg=PR1&hl=es&p
g=PR1#v=0onepage&q&f=false

ISBN: 9788499693491

DE CARLO, Filippo, et al., 2013. Layout Design for a Low Capacity Manufacturing
Line: A Case Study. International Journal of Engineering Business
Management [en linea]. Croatia: SAGE Publications Inc., vol. 5, 35. [Fecha
de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.5772/56883
ISSN: 1847-9790

DE LA CRUZ, Angelina. Distribucion de planta para la mejora de productividad en
el area de operaciones de la Editorial WARI S.A.C., Lima — 2017. Tesis
(Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Pera: Universidad César Vallejo, 2018.
158 pp.

Disponible en: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22859

207



EICHHORN, Peter y TOWERS, lan, 2018. Principles of Management: Efficiency
and Effectiveness in the Private and Public Sector [en linea]. Switzerland:
Springer. [Fecha de consulta: 28 de septiembre de 2020].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=iJ1GDWAAQBAJ&printsec=frontcov
er#fv=onepage&q&f=false

ISBN: 9783319709024

ESPINOZA, Kiaria. Distribucién de planta para incrementar la productividad en la
empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Santa Anita, Lima, 2017. Tesis
(Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Pera: Universidad César Vallejo, 2018.
126 pp.

Disponible en: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/14095

FORSUND, Finn, 2017. Measuring effectiveness of production in the public sector.
Omega [en linea]. United Kingdom: Elsevier BV, vol. 73, pp. 93-103. [Fecha
de consulta: 24 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.omega.2016.12.007
ISSN: 0305-0483

FUENTES, Enrigue, 2018. Control de gestion. Herramientas para aportar valor [en
linea). 3.2 ed. Barcelona: Edicions Universitat Barcelona. [Fecha de consulta:
28 de septiembre de 2020].
Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=891fDWAAQBAJ&printsec=frontcove
r#v=onepage&q&f=false
ISBN: 9788491680710

GROSSOEHME, Daniel, 2014. Overview of Qualitative Research. Journal of Health
Care Chaplaincy [en linea]. United States: Routledge, vol. 20, no. 3, pp. 109-
122. [Fecha de consulta: 15 de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1080/08854726.2014.925660
ISSN: 1528-6916

208



GUETTERMAN, Timothy, 2019. Basics of statistics for primary care research.
Family Medicine and Community Health [en linea]. Ireland: Compuscript Ltd.,
vol. 7, no. 2, pp. 1-7. [Fecha de consulta: 22 de octubre de 2020].
Disponible en: http://dx.doi.org/10.1136/fmch-2018-000067
ISSN: 2009-8774

GUO, Dagiang, et al., 2020. Digital twin-enabled Graduation Intelligent
Manufacturing System for fixed-position assembly islands. Robotics and
Computer Integrated Manufacturing [en linea]. United Kingdom: Elsevier Ltd.,
vol. 63, 101917. [Fecha de consulta: 22 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.rcim.2019.101917
ISSN: 0736-5845

HANSON, Torbjorn, 2016. Efficiency and productivity in the operational units of the
armed forces: A Norwegian example. Internacional Journal of Production
Economics [en linea)]. Netherlands: Elsevier, vol. 179, pp. 12-23. [Fecha de
consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/.ijpe.2016.05.016
ISSN: 0925-5273

HERAGU, Sunderesh, 2018. Facilities Design [en linea). 4.2 ed. Boca Raton: CRC
Press. [Fecha de consulta: 16 de septiembre de 2019].
Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=Gx[jDAAAQBAJ&Ipg=PP1&dg=syste
matic%?20layout%20planning&pg=PR4#v=0nepage&q&f=false
ISBN: 9781315382647

JAMES, Tedy. Re-layout Warehouse for New Process Area at Stamping Plant PT.
ASDFM car manufacturer, Jakarta. Thesis (Bachelor in Industrial
Engineering). Cikarang, Indonesia: President University, 2017. 141 pp.
Disponible en: http://repository.president.ac.id/xmlui/handle/123456789/835

JIN, Jong Beom, LEEM, Choon Seong y LEE, Choong Hyun, 2015. Research issues

and trends in industrial productivity over 44 years. International Journal of

209



Production Research [en linea]. United Kingdom: Taylor and Francis Ltd., vol.
54, no. 5, pp. 1273-1284. [Fecha de consulta: 23 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1080/00207543.2015.1064181

ISSN: 0020-7543

JUNG, Byunggon y LEE, Chang, 2019. Plant layout and blast wall optimization with
the consideration of operating conditions and potential explosions. Process
Safety and Environmental Protection: Transactions of the Institution of
Chemical Engineers, Part B [en linea]. United Kingdom: Institution of
Chemical Engineers, vol. 132, pp. 285-293. [Fecha de consulta: 14 de
septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.psep.2019.10.010
ISSN: 0957-5820

KEEVE, Anna. Facilities planning: case Study at Enterprise, a division of Tiger
Brands. Tesis (Bachelor in Industrial Engineering). Petroria, South Africa:
University of Pretoria, 2017. 64 pp.

Disponible en: http://hdl.handle.net/2263/68392

KESTIN, lan, 2018. Statistics in medicine. Anaesthesia and Intensive Care Medicine
[en linea]. United Kingdom: Elsevier BV, vol. 19, no. 3, pp. 136-143. [Fecha
de consulta: 22 de octubre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.mpaic.2017.12.005
ISSN: 1472-0299

KIKOLSKI, Mateusz y KO, Chien-Ho, 2018. Facility layout design — review of current
research directions. Engineering Management in Production and Services
[en linea]. Poland: De Gruyter Open Ltd., vol. 10, no. 3, pp. 70-79. [Fecha de
consulta: 16 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.2478/emj-2018-0018
ISSN: 2543-6597

KIRAN, D. R., 2019. Production Planning and Control: A Comprehensive Approach
[en linea]. United Kingdom: Butterworth-Heinemann. [Fecha de consulta: 16
de septiembre de 2020]. Chapter 18. Plant layout.

210



Disponible en: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818364-9.00018-4
ISBN: 9780128183649

KIRAN, D. R., 2020. Work Organization and Methods Engineering for Productivity
[en linea]. United Kingdom: Butterworth-Heinemann. [Fecha de consulta: 15
de septiembre de 2020]. Chapter 3. The concepts of productivity.

Disponible en: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819956-5.00003-0
ISBN: 9780128199565

KWON, He-Boong y LEE, Jooh, 2019. Exploring the differential impact of
environmental sustainability, operational efficiency, and corporate reputation
on market valuation in high-tech-oriented firms. International Journal of
Production Economics [en linea]. Netherlands: Elsevier, vol. 211, pp. 1-14.
[Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/.ijpe.2019.01.034
ISSN: 0925-5273

LIRA-FLORES, Julio, et al., 2019. Optimal plant layout considering the safety
instrumented system design for hazardous equipment. Process Safety and
Environmental Protection: Transactions of the Institution of Chemical
Engineers, Part B [en linea]. United Kingdom: Institution of Chemical
Engineers, vol. 124, pp. 97-120. [Fecha de consulta: 14 de septiembre de
2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.psep.2019.01.021
ISSN: 0957-5820

LIU, Wei, et al., 2018. Environmentally sensitive productivity growth of industrial
sectors in the Pearl River Delta. Resources, Conservation & Recycling [en
linea]. Netherlands: Elsevier, vol. 139, pp. 50-63. [Fecha de consulta: 23 de
septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.07.017
ISSN: 0921-3449

LIU, Yi-Shan, et al., 2017. TFT-LCD module cell layout design using simulation and

fuzzy multiple attribute group decision-making approach. Applied Soft

211



Computing [en linea]. Netherlands: Elsevier BV, vol. 68, pp. 873-888. [Fecha
de consulta: 25 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.as0c.2017.10.026

ISSN: 1568-4946

LOERA, Israel, et al., 2013. Productivity in Construction and Industrial Maintenance.
Procedia Engineering [en linea]. Netherlands: Elsevier BV, vol. 63, pp. 947-
955. [Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.08.274
ISSN: 1877-7058

MCCONKEY, Roy, CRAIG, Sarah y KELLY, Caraiosa, 2019. The prevalence of
intellectual disability: A comparison of national census and register records.
Research in Developmental Disabilities [en linea]. United States: Elsevier
Inc., vol. 89, pp. 69- 75. [Fecha de consulta: 13 de octubre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ridd.2019.03.009
ISSN: 0891-4222

MAHEER, Sohbat, et al. Facility Layout of an Electronic/ LED Manufacturing
Industry- A case Study. Thesis (Bachelor of Science in Industrial &
Production Engineering). Dhaka, Bangladesh: Ahsanullah University of
Science & Technology, 2015. 80 pp.

Disponible en: https://es.slideshare.net/MaheerSohbat/report-final-2-

50837249?from_action=save

MARTINEZ, Luis. Distribucién de planta para incrementar la productividad de la
empresa Multiservicios Caladri S.A.C., Lima, 2018. Tesis (Titulo de Ingeniero
Industrial). Lima, Peru: Universidad César Vallejo, 2018. 136 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/22929

MARTINEZ-MESA, Jeovany, et al., 2016. Sampling: how to select participants in
my research study?. Anais Brasileiros de Dermatologia [en linea]. Brazil:
Elsevier BV, vol. 91, no. 3, pp. 326-330. [Fecha de consulta: 13 de octubre
de 2020].

Disponible en: http://dx.doi.org/10.1590/abd1806-4841.20165254

212



ISSN: 1806-4841

MARX, Alexander, et al., 2016. EDISON-WMW: Exact Dynamic Programing
Solution of the Wilcoxon—Mann-Whitney Test. Genomics, Proteomics and
Bioinformatics [en linea]. Netherlands: Beijing Genomics Institute, vol. 14, no.
1, pp. 55-61. [Fecha de consulta: 22 de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.gpb.2015.11.004
ISSN: 1672-0229

MASOUD, Sara, et al., 2019. Simulation based optimization of resource allocation
and facility layout for vegetable grafting operations. Computers and
Electronics in Agriculture [en linea]. Netherlands: Elsevier, vol. 163, 104845.
[Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.05.054
ISSN: 0168-1699

MAYHUIRE, Maria. Aplicacion de distribucion de planta para incrementar la
productividad en la fabricacion de cajas de carton, Empresa
Comercializadora de Envases JUSU, Chilca - 2017. Tesis (Titulo de
Ingeniera Industrial). Lima, Peru: Universidad César Vallejo, 2018. 145 pp.
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/25593

MEJIA-MONCAYO, Camilo y BATTAIA, Olga, 2019. A hybrid optimization algorithm
with genetic and bacterial operators for the design of cellular manufacturing
systems. IFAC-PapersOnLine [en linea]. Austria: IFAC Secretariat, vol. 52,
no. 13, pp. 1409-1414. [Fecha de consulta: 23 de septiembre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.11.396
ISSN: 2405-8963

MILLER, Christopher, SMITH, Shawna y PUGATCH, Marianne, 2019. Experimental
and quasi-experimental designs in implementation research. Psychiatry
Research [en linea]. Ireland: Elsevier Ireland Ltd., vol. 283, 112452. [Fecha
de consulta: 07 de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.psychres.2019.06.027
ISSN: 0165-1781

213



MUTHER, Richard y HALES, Lee, 2015. Systematic Layout Planning [en linea]. 4.2
ed. United States: Management & Industrial. [Fecha de consulta: 23 de
septiembre de 2020].

Disponible en: http://hpcinc.com/wp-content/uploads/2016/07/Systematic-
Layout-Planning-SLP-4th-edition-soft-copy.pdf
ISBN: 9780933684065

NEGHABI, Hossein y GHASSEMI, Farhad, 2016. A new concept of adjacency for
concurrent consideration of economic and safety aspects in design of facility
layout problems. Journal of Loss Prevention in the Process Industries [en
linea]. Netherlands: Elsevier BV, vol. 40, pp. 603-614. [Fecha de consulta:
14 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/.jlp.2016.02.010
ISSN: 0950-4230

OLUMBA, Chukwudi, 2014. Productivity of improved plantain technologies in
Anambra State, Nigeria. African Journal of Agricultural Research [en linea].
Nigeria: Academic Journals, vol. 9, no. 29, pp. 2196-2204. [Fecha de
consulta: 27 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.5897/AJAR2014.8891
ISSN: 1991-637X

PALACIOS, Ignacio, 2020. Methods of data collection in English empirical linguistics
research: Results of a recent survey. Language Sciences [en linea]. United
Kingdom: Elsevier Ltd., vol. 78, 101263. [Fecha de consulta: 15 de octubre
de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.langsci.2019.101263
ISSN: 0388-0001

PENG, Liu, et al, 2018. Expert Judgments for Performance Shaping Factors’
Multiplier Design in Human Reliability Analysis. Reliability Engineering and
System Safety [en linea]. Netherlands: Elsevier Ltd., vol. 194, 106343.
[Fecha de consulta: 16 de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ress.2018.12.022

214



ISSN: 1879-0836

PLATAS, José y CERVANTES, Maria, 2014. Planeacion, Disefio y Layout de
Instalaciones: Un enfoque por competencias [en linea]. México D.F.: Grupo
Editorial Patria. [Fecha de consulta: 28 de septiembre de 2020].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=6jnABgAAQBAJ&printsec=frontcove
r&hl=es#v=onepage&q&f=false

ISBN: 9786074389296

POLANCZYK, Guilherme, et al., 2015. Annual Research Review: A meta-analysis
of the worldwide prevalence of mental disorders in children and adolescents.
Journal of Child Psychology and Psychiatry [en linea]. United States: Wiley-
Blackwell Publishing Ltd, vol. 56, no. 3, pp. 345-365. [Fecha de consulta: 14
de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1111/jcpp.12381
ISSN: 1469-7610

PRASAD, Hari, RAJYALAKSHMI, G. y REDDY, Sreenivasulu, 2014. A Typical
Manufacturing Plant Layout Design Using CRAFT Algorithm. Procedia
Engineering [en linea]. Netherlands: Elsevier BV, vol. 97, pp. 1808-1814.
[Fecha de consulta: 22 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.12.334
ISSN: 1877-7058

RAWART, Govind, GUPTA, Ashutosh y JUNEJA, Chandan, 2018. Productivity
Measurement of Manufacturing System. Materials Today: Proceedings [en
linea]. United Kingdom: Elsevier Ltd., vol. 5, no. 1, pp. 1483-1489. [Fecha de
consulta: 14 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.11.237
ISSN: 2214-7853

REPORTE de produccion manufacturera [en linea]. Lima: Ministerio de la
Produccion. Abril 2020. [Fecha de consulta: 04 de septiembre de 2020].

215



Disponible  en:  http://ogeiee.produce.gob.pe/index.php/shortcode/oee-
documentos-publicaciones/boletines-industria-manufacturera/item/916-

2020-abril-reporte-de-produccion-manufacturera

RESPUESTA de la ONUDI a la pandemia de COVID-19 [en linea]. Viena:
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial. 10 de
agosto de 2020. [Fecha de consulta: 15 de octubre de 2020].

Disponible en:
https://www.unido.org/api/opentext/documents/download/18352464/unido-
file-18352464

RIAZI, A. Mehdi, 2016. The Routledge Encyclopedia of Research Methods in
Applied Linguistics [en linea]. London: Routledge. [Fecha de consulta: 21 de
septiembre de 2020].

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=uZ5e CwAAQBAJ&printsec=frontcov
er#fv=onepage&q&f=false

ISBN: 9781315656762

ROB Roundup: April PMI [en linea]. Arizona: Timothy Fiore, Chair of the Institute for
Supply Management. 01 de mayo de 2020. [Fecha de consulta: 04 de
septiembre de 2020].

Disponible en: https://www.ismworld.org/supply-management-news-and-
reports/news-publications/inside-supply-management-magazine/blog/2020-

05/rob-roundup-april-pmi/

ROBINSON, Oliver, 2014. Sampling in Interview-Based Qualitative Research: A
Theoretical and Practical Guide. Qualitative Research in Psychology [en
linea]. United Kingdom: Taylor and Francis Ltd., vol. 11, no. 1, pp. 25-41.
[Fecha de consulta: 14 de octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1080/14780887.2013.801543
ISSN: 1478-0895

216



RUEDA, Jorge. Distribucion de instalaciones en la planta de produccion de la
empresa Muebles Gallardo. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Ambato,
Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2017. 213 pp.

Disponible en: https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/24669

SALEEM Jason, et al., 2016. The need for better integration between applied
research and operations to advance health information technology.
Healthcare [en linea]. Netherlands: Elsevier BV, vol. 4, no. 2, pp. 80-83.
[Fecha de consulta: 25 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.hjdsi.2016.01.002
ISSN: 2213-0764

SANCHEZ, Diana. Distribucién de planta para mejorar la productividad en el area
de produccion de la empresa pinturas y diluyentes Evan’s, Carabayllo, 2017.
Tesis (Titulo de Ingeniera Industrial). Lima, Peru: Universidad César Vallejo,
2018. 165 pp.
Disponible en: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22966

SEDGWICK, Philip, 2015. Bias in observational study designs: cross sectional
studies. British Medical Journal [en linea]. United Kingdom: BMJ Publishing
Group, vol. 350, no. h1286. [Fecha de consulta: 14 de octubre de 2020].
Disponible en: https://doi.org/10.1136/bmj.h1286
ISSN: 1756-1833

SEEBACHER, Gottfried y WINKLER, Herwig, 2014. Evaluating flexibility in discrete
manufacturing based on performance and efficiency. International Journal of
Production Economics [en linea]. Netherlands: Elsevier, vol. 153, pp. 340-
351. [Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2014.03.018
ISSN: 0925-5273

SIMPSON, Scot, 2015. Creating a Data Analysis Plan: What to Consider When
Choosing Statistics for a Study. The Canadian Journal of Hospital Pharmacy
[en linea]. Canada: Canadian Society of Hospital Pharmacists, vol. 68, no. 4,
pp. 311-317. [Fecha de consulta: 22 de octubre de 2020].

217


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22966

Disponible en: 10.4212/cjhp.v68i4.1471
ISSN: 1920-2903

SINGH, Satbir y SINGHAL, Sandeep, 2020. Implementation and analysis of the
clustering process in the enhancement of manufacturing productivity. Journal
of King Saud University - Engineering Sciences [en linea]. Saudi Arabia: King
Saud University. [Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jksues.2020.06.005
ISSN: 1018-3639

SUAREZ, Eva, et al., 2017. Quantitative research on the EFQM excellence model:
A systematic literature review (1991-2015). European Research on
Management and Business Economics [en linea]. Spain: European Academy
of Management and Business Economics, vol. 23, no. 3, pp. 147-156. [Fecha
de consulta: 25 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.iedeen.2017.05.002
ISSN: 2444-8834

SUNDQVIST, Erik, BACKLUND, Fredrik y CHRONEER, Diana, 2014. What is
Project Efficiency and Effectiveness?. Procedia - Social and Behavioral
Sciences [en linea]. United Kingdom: Elsevier BV, vol. 119, pp. 278-287.
[Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.03.032
ISSN: 1877-0428

SUTTON, Jane y AUSTIN, Zubin, 2015. Qualitative Research: Data Collection,
Analysis, and Management. Canadian Journal of Hospital Pharmacy [en
linea]. Canada: The Canadian Journal of Hospital Pharmacy, vol. 68, no. 3,
pp. 226-231. [Fecha de consulta: 14 de octubre de 2020].

Disponible en: 10.4212/cjhp.v68i3.1456
ISSN: 1920-2903

WAHYUKATON y AFFIFAH, Ghina, 2019. Redesign of office layout using activity
relationship chart (ARC) at the “X” department administration office of a “Y”

university. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering [en

218



linea]. United Kingdom: IOP Publishing Ltd., vol. 528, 012056. [Fecha de
consulta: 14 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1088/1757-899X/528/1/012056

ISSN: 1757-8981

WOLK, Donna, 2017. Statistics for Method Verification of Qualitative Assays in
Clinical Microbiology. Clinical Microbiology Newsletter [en linea]. United
States: Elsevier Inc., vol. 39, no. 8, pp. 59-68. [Fecha de consulta: 13 de
octubre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.clinmicnews.2017.03.008
ISSN: 0196-4399

XU, Yuan, WANG, Zhenyu y ZHU, Qunxiong, 2013. An Improved Hybrid Genetic
Algorithm for Chemical Plant Layout Optimization with Novel Non-
overlapping and Toxic Gas Dispersion Constraints. Chinese Journal of
Chemical Engineering [en linea]. China: Chemical Industry Press, vol. 21, no.
4, pp. 412-419. [Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/S1004-9541(13)60490-6
ISSN: 1004-9541

ZIDANE, Youcef y OLSSON, Nils, 2017. Defining project efficiency, effectiveness
and efficacy. International Journal of Managing Projects in Business [en
linea]. United Kingdom: Emerald Group Publishing Ltd., vol. 10, no. 3, pp.
621-641. [Fecha de consulta: 24 de septiembre de 2020].

Disponible en: https://doi.org/10.1108/IJIMPB-10-2016-0085
ISSN: 1753-8378

219



ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA METODOLOGIA
GENERAL INDEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE
indice de we = EU 4 100% Tipo de investigacion
¢ Coémo la distribucion Determinar cémo la La distribucién de Método de - L. ER © .
utilizacién de RAZON Aplicada
de planta mejora la distribucién de planta planta mejora la Guerchet espacio Leyenda:
productividad del area mejora la productividad del IUE: Indice de utilizacion de espacio (%) Enfoque
de produccién en la productividad del area de EU: Espacio utilizado por el &rea de produccion (m2) Cuantitativo
empresa Corporacion area de produccion produccién en la Distribucién de ER: Espacio requerido para el area de produccién (m2)
Fasil S.A.C., Puente en la empresa empresa planta Nivel de investigacion
. - " . " Explicati
Piedra, 2020? Corporacion Fasil Corporacion Fasil . DRA xplicativo
Método SLP indice de IDR = —2 1 100%
S"‘i"c" Puente S'A'C" Puente (Systematic distancia L J DRP RAZON Disefio de la investigacion
Piedra, 2020 Piedra, 2020 Layout ) eyer) "’f‘ ) . . Cuasiexperimental
| recorrida IDR: Indice de distancia recorrida (%)
Plannin
9 DRA: Distancia recorrida actual entre los puestos de trabajo (m) Poblacion
DRP: Distancia recorrida propuesta entre los puestos de trabajo (m) La produccién diaria de colchones
. de tipo resorte “D' Lisboa” de 2
ESPECIFICOS DEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE P . .
plazas, que seré estudiada en un
¢ Coémo la distribucion Determinar cémo la La distribucién de periodo de 30 dias laborales.
. o -z : HHR
de planta mejora la distribucién de planta planta mejora la UM = HEP X 100% Muestra
eficiencia del area de mejora la eficiencia eficiencia del area P
roduccién en la del area de de produccion en indice de A La produccién diaria de colchones
P c - duccic | lp Efici . utilizacién de Leyerfda: RAZON de tipo resorte “D' Lisboa” de 2
empresa Corporacion produccién en la a empresa iciencia mano de IUM: indice de utilizacién de mano de obra (%) plazas, que seré estudiada en un
Fasil S.A.C., Puente empresa Corporacioén Fasil obra HHR: Horas-hombre reales (horas/dia) peri;do de 30 dias laborales
Piedra, 20207 Corporacioén Fasil S.A.C., Puente HHP: Horas-hombre programadas (horas/dia)
S.A.C., Puente Piedra, 2020 Productividad Muestreo
Piedra, 2020 No existe muestreo — solo se
o . . I realiz6 un censo
¢ Como la distribucién Determinar cémo la La distribucién de 1cp PR % 100%
=—_— (]
de planta mejora la distribucion de planta planta mejora la PP Técnicas e instrumentos
eficacia del area de mejora la eficacia del eficacia del area Indice de Leyenda: Técnica de la observacion —
produccion en la area de produccion de produccion en Eficacia cumplimiento S o - RAZON Instrumentos: Ficha de registro,
. ICP: Indice de cumplimiento de producciéon (%)
empresa Corporacién en la empresa la empresa de . .
PR: Produccié lizad idades/di cronémetro y flexémetro.
Fasil S.A.C., Puente Corporacion Fasil Corporacion Fasil produccién : Produccion realizada (unidades/dia)
Piedra, 2020? S.A.C., Puente S.A.C., Puente PP: Produccién programada (unidades/dia)
Piedra, 2020 Piedra, 2020
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Anexo N°2: Matriz de operacionalizacion de variables

TIRD VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMEN SIONES INDICADORES ESCALA DE
COMNCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
PR A El
La distribucion dz planta | La distribuzicn de planta IUE = — x100%
consiste en la disposicion | consiste en ordenar de . ER
Método de Indice de
espacial de todas las | manera adecuada  los Leyends
. . - . Guerchet utilizacion de _ )
unidades de proceso en un | slementos fisicos de una eapacio IUE: indice de utilizacién de espacic (%) RAZOM
E grea determinada de una | unidad productors EU: Espacic utilizado por &l drea de produccion (m2)
E DISTRIBUCION DE | 8MPresa o instalacion, | empleando el método de ER: Espacio requerido para el érea de produccién (m2)
= PLANTA tomande en cuents el | Guerchet para una Ggtima
w
E terreno, la  financiacion, | utilizacion de espacio dsl DRA )
= seguridad y otros factores | dree y el método SLP IDR = P 100%
U Wang v Zhu 2013 ir las distancias|  Método SLP indice de
(*u, Wang y Zhu, 2013, p. | para reducir las distancias Leyends )
412). recomidas  entre 1S (Systematic distancia . RAZON
. . . |DR: Indice de distancia recorrida (%)
puestos de trabajo. Layout Planning) recorrida
DRA: Distancia recomida actual entre los puestos de trabajo (m)
DRP: Distancia recorrida prepussta entre los puesios de trabajo (m)
La productividad mide la | La productividsd es un .
capacidad de una | indicador, que se obtiene B UM = —— = 100%
] - ) . - N Indice de h
instalacion industria o | de multiplicar la eficiencia .
. ) ) Eficiencia utilizacion de | Leyenda RAZOM
empresa, 3 traves de la | por la eficacia, reflejando
relacién del volumen de|la  capacided de  la manao de obra IUN: Indice de utilizacion de mano de obra (%)
] productes cbtenides entre | empresa para cumplic su HHR: Horas-hombre reales {horasfdiz)
= . . ; 1
w gl wolumen de ingumos | meta de produccion en HHP: Horas-hombre programadas (horas/dia)
=] PRODUCTIVIDAD .
= utilizados en un | base a la utilizacion de
o
E determinado  pericde de | manc de cbra en un ICP =? « 100%
tiempo (Balk, Barbero vy | tiempo establecido indice de FF
Zofin, 2018, p. 3). Eficacia cumplimiento de iy
P . Leyends RAZOM
produccion . o .
ICP: Indice de cumplimiento de produccion (%)
PR Produccion reslizada (unidadesidia)
PP Produccion programadsa (unidades/dia)
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Anexo N°3: Instrumentos de recoleccion de datos para la distribucién de planta

vigod’s

CORPORACION FASIL S.A.C.

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA EL METODO GUERCHET

EMPRESA:
ELABORADO POR: AREA:
DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
METODO DE _Ir_1dic<_e'de _§e calcula en base a_l espacif) - . Ficha de registro _EU _ .
GUERGCHET utilizacion de | utilizado actual y requerido del area Observacion IUE = R x 100%
espacio de produccién en metros cuadrados . Flexometro
METODO Fecha Espacio utilizado por el area de Espacio requerido para el | Valor del indicador indice de utilizacién de
produccién (EU) area de produccion (ER) espacio
PRE-TEST
POST-TEST

¢ igowrs

CORPORACION FASIL S.A.C.

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA EL

METODO SLP (Systematic Layout Planning)

EMPRESA:
ELABORADO POR: AREA
DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
| 3 . Ficha de registro
METODO SLP Indice de Se calcula en base a la distancia DRA
(Systematic Layout distancia recorrida actual y la propuesta entre Observacion . IDR = x 100%
Planning ) recorrida los puestos de trabajo en metros . Flexémetro DRP
METODO Fecha Distancia recorrida actual entre los |Distancia recorrida propuesta entre los Valor del indicador indice de
puestos de trabajo (DRA) puestos de trabajo (DRP) distancia re corrida
PRE-TEST
POST-TEST
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Anexo N°4: Instrumentos de medicion para la productividad

' e M :

< ‘gn'd's INSTRUMENTO DE MED|C|QN PARA LA PRODUCTIVIDAD -

CORPORACION FASIL S.A.C.
CORPORACION FASIL S.AC.
EMPRESA: METODO: PRE-TEST POST-TEST
ELABORADO POR: PROCESO:
VARIABLE DESCRIPCION TECNICA | INSTRUMENTO CALCULO
PRODUCTIVIDAD Se obtiene de mulfipicara | o gy | Fichade registio | thidad= Eficiencia x Eficacia
eficiencia por la eficacia . Cronémetro

Dia Fecha EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1
2
3
n

'-v igold’s

CORPORACION FASILS.AC.

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA EFICIENCIA - CORPORACION FASIL S.A.C.

EMPRE SA METODO: PRE-TEST POST-TEST

ELABORADO POR: PROCESO:

DIMEN SION INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO INDICADOR
; _ De acuerdo a las horas-hombre ' ' HHR

EFICENCIA Indc;deuluagonde reales y horas-hombre Obsenvacion 'E'fha,: ;reglstro UM = == x100%

ano ce oora programadas en un dia - LONometro

Dia Fecha Horas-hombre reales (HHR) | Horas-hombre programadas (HHP) EFICIENCIA

1

2

3

n

(igoids

CORPORACION FASIL SAC.

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA EFICACIA - CORPORACION FASIL S.A.C.

EMPRESA METODO: PRE-TEST POST-TEST
ELABORADO POR: PROCESO:
DIMENSION \ INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO \ INDICADOR
- - De acuerdoa la produccion , ‘ PR
EFCACla | Mdice decumplimiento) . ey produccion Observacion -Ficha de registro ICP = — x100%
de produccién ] Cronometro PP
programada en un dia
Dia Fecha Produccidn realizada (PR) | Produccién programada (PP) EFICACIA
1
2
3
n
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Anexo N°5: Contenido conceptual de la variable independiente de la investigacion

del formato de validacion

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DIMENSIONES
Variable: DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta consiste en ordenar de manera correcta y adecuada las
instalaciones de una empresa ya sea industrial o de servicios, considerando los
recursos que se tienen a disposicién, como los trabajadores (recurso humano); capital
(recurso econémico); maquinarias y equipos (recurso material), ademas del método

de trabajo que esta establecido por la organizacion (p. 261).
Dimensiones de la variable: DISTRIBUCION DE PLANTA

Dimension 1: METODO DE GUERCHET

El método Guerchet permite calcular los espacios fisicos requeridos en una planta. Su
desarrollo consta de la Segun Cuatrecasas (2011, p. 332), su desarrollo consta de la
suma total (ST) de tres superficies parciales, las cuales son: Superficie estatica (Ss),
que es el espacio que ocupa la maquinaria en la instalacion (Ss = Largo x Ancho); la
superficie de gravitacion (Sg) es aquella que utiliza el trabajador para realizar el proceso
de produccion (Sg= Ss x n), siendo “n” el numero de lados operativos de la maquinaria
u objetivo; por ultimo, la superficie de evolucién (Se), que considera una cantidad de
espacio necesario para el desplazamiento del material y del operario, se obtiene de
multiplicar la suma de las dos superficies antes mencionadas por “k”, que es el
coeficiente de evolucion y varia segun la actividad productiva de la empresa [Sg = (Ss

+ Sg) x K] (Cuatrecasas, 2011, p. 332).
Dimensién 2: METODO SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING)

Muther y Hales (2015) argumentan que el método SLP (Systematic Layout Planning),
conocido en espafiol como planeacion sistematica de distribucién, es una técnica que
se desarrolla en funcién de cuatro fases. En la fase 1, se determina la ubicacién del
area o zona donde se distribuiran los departamentos; en cuanto a la fase 2, se
establece una distribucion general; respecto a la fase 3, precisar detalles en los planos

de distribucién y en la fase 4, se implementa el disefio seleccionado (p. 8).
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Anexo N°6: Contenido conceptual de la variable dependiente de la investigacion

del formato de validacion

2
i\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE Y SUS DIMENSIONES
Variable: PRODUCTIVIDAD

Rawart, Gupta y Juneja (2018) refieren que la productividad es un indicador que se
calcula transformando los insumos en productos totales, es decir, para medir la
productividad se requiere de saber cuanta entrada se convierte en salida (p.1486).
Por lo que, la productividad es la capacidad que tiene una empresa para producir
bienes y/o servicios, mediante el calculo de la relacion entre una salida (cantidad

obtenida de fabricacién) y una entrada (insumos utilizados).
Dimensiones de la variable: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: EFICIENCIA

La eficiencia refleja el desempefio empresarial en funcién al manejo adecuado de los
insumos utilizados en el proceso de produccion (Kwon y Lee, 2019, p. 3). En otras
palabras, la eficiencia mide la competencia productiva de una organizacion en base

a la cantidad de recursos que emplea.

Dimension 2: EFICACIA

La eficacia es el resultado logrado (metas, u objetivos proyectados), a través de la
aplicacién de tacticas, estrategias o decisiones en condiciones normales y no de
manera controlada (Zidane y Olsson, 2017, p. 634). Se entiende que, la eficacia es la
capacidad de una empresa para alcanzar sus objetivos programados en un

determinado tiempo .
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Anexo N°7: Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion del formato de validacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TIPO VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
T R EU
La distribucion de planta | La distribucicn de planta WE = =2 & 1005
consiste en la digposicion | consiste en ordemar de . ER
Método d Indice d
espacial de todas las| mansrs  adecusda  los ctodo de neice ce Leyendsa:
. - Guerchet utilizacion de X .
unidades de proceso en un | elementos fisicos de una cspacio IUE: indice de utilizacién de espacio (%) RAZONM
E &rea determinada de una | unidad productors EU: Espacio utilizado por &l rea de produccion (m2)
g DISTRIBUCION DE | EMBresa o instalacion, | empleande el método de ER: Espacio requerido pars el rea de produccién (m2)
= PLANTA tomande en cuents el | Guerchet para una dptima
("1
E terreno, la  financiacién, | utilizacion de espscio del DRA )
= seguridad y otros factores | drea y el método SLP IDR = DRFP * 100%
(*u, Wang y Zhu, 2013, p. | para reducir las distancias Método SLP indice de Leyenda .
412). recomidas  entre los (Systematic distancia . RAZON
. . . IDR: Indice de distancia recorrida (%)
puestos de trabajo. Layout Planning) recorrida
DR.A: Distancia recorrida actual entre los puestos de trabajo (m)
DRP: Distancia recomida propuesta entre los puestes de trabajo (m)
La productividad mide la| La productividad es un
capacidad de una | indicader, que se obtizne .
. . . . - o Indice de
instalacion industria o [ de multiplicar la eficiencia N
. . X Eficiencia utilizacion de Leyenda RAZONM
empresa, & traves de la| por la eficacia, reflejando
relacién del wolumen de|la capacidsd de s mano de obra IUM: indice de utilizacion de mano de obra (%)
B productos cbtenidos enfre | empresa para cumplir su HHR: Horas-homore reales (horasidis)
= . . /) AL
w el wvolumen de insumos | meta de produccion en HHP: Horas-hombre pregramadas (horas/dia)
a2 PRODUCTIVIDAD .
E utilizados en un | base a la utilizacion de
o
g determinadoc  pericde de [ mano de obrs en un ICF :? * 1008
tiempoe (Balk, Barbero y | tiempo establecido indice de P
Zofio, 2018, p Eficacia cumplimiento de -
P L Leyenda RAZON
produccion . )
ICP: Indice de cumplimiento de preduccion (%)
PR: Produccion realizada (unidadesidia)
PP: Produccion programadsa (unidades/dia)

Fuente: Elaboracién propia.

226



Anexo N°8: Carta de presentacion de la ficha n°1 de validacion de los

instrumentos de medicion

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Senior(a)(ita):
Matr. Delgado Montes, Mary Laura
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV, en
la sede Lima Norte, promocién 2016, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el
titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Distribucion de planta para mejorar la
productividad del &rea de produccidn en la empresa Corporacidn Fasil S.A.C., Puente Piedra,
2020” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atenciéon que dispense a la presente.

Atentamente. )
Ayala Ramog, Lady Milagros Lingan Escarsé/,[naLCesar Alfonso
D.N.I: 71746811 D.N.I: 72643319
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Anexo N°9: Certificado de validez n°1 de los instrumentos de medicion

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE DISTRIBUCION DE PLANTA Y PRODUCTIVIDAD

MN.® VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION DE PLANTA FPertinencia’ Relevancia® Claridad
1 DIMENSION 1: Método de Guerchet Si No Si No Si No
Leyenda:
) EU _ IUE: indice de utilizacion de espacic (%) o o o
IUE = - 100% EU: Espacio utilizado por ] area de produccion (m2)
EP: Espacio propuesto para el area de produccion (m2)
2 | DIMENSION 2: Método SLP (Systematic Layout Planning) Si No Si No Si No
Leysnda:
_ DRR ) IDR: Indice de distancia recorrida (%) o o o
IDR = ORF Llooog DRA: Distanciz recorrids actual entre los puestos de trabajo (m)
CRP: Distancia recomrids propussta enire los puesios de trabajo {m)
N.° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 | DIMENSION 3: Eficiencia Si No Si No Si No
Leysnda:
HHE _ IUK: Indice de utilizacion de mano de obra (%)
TOM = oo 10059 HHR: Horas-hombre resles (horas/dia) v v v
HHF: Horas-hombre programadas (horasidia)
4 DIMENSION 4: Eficacia Si No Si No Si No
Leyands:
FR . ICP: Indice de cumplimiento de produccian (35)
eF = P Loot PR: Produccicon real?izsds {unidadesidia) o v v v
PP Produccion programada (unidadesidia)
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X_ ] Aplicable después de cormregir [ ] No aplicable []
Apellidos y nombres del juez validador. MSc. Delgado Montes, Mary Laura DNI: 42917804

Especialidad del validador: Gestion de procesos y operaciones

) 01 de diciembre del 2020
Pertinencia: El item corresponds al concepto tednico formulade

*Relevancia: €l item == spropiado pers representar al components o dimension especifica del construcio
*Claridad: Se entiende zin dificultad alguna &l enunciado del item, es conciso, exacto y directo

MNota: Suficencia, s dice suficiencia cuando los itemns planteados son suficientes para medirla dimension

'i:inn_a del Experto Informante.
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Anexo N°10: Carta de presentacion de la ficha n°1 de validacion de los

instrumentos de medicion

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Senior(a)(ita):
Dr. Diaz Dumont, Jorge Rafael
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV, en
la sede Lima Norte, promocién 2016, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual optaremos el

titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Distribucion de planta para mejorar la
productividad del &rea de produccidn en la empresa Corporacién Fasil S.A.C., Puente Piedra,
2020” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente. )
Ayala Ramosg, Lady Milagros Lingan Escarser(,é, C]esar Alfonso
D.N.I: 71746811 D.N.I: 72643319

229



Anexo N°11: Certificado de validez n°2 de los instrumentos de medicion

EI-I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE DISTRIBUCION DE PLANTA Y PRODUCTIVIDAD

M.° VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION DE PLANTA Fertinencia’ Relevancia? Claridad
1 DIMENSION 1: Metodo de Guerchet Si Mo Si MNo Si No
Leyenda:
IUE: Indice de utilizacian de espacio (3]
IWE = o = 100% ElJ: Espacio utilizade por el drea de preduccion {m2) X X X
ERP: Ezpacio requerido para el Area de produccion (m2)
2 [ DIMENSION 2: Metodo SLFP (Systematic Layout Planning) Si No Si MNo Si No
Leyenda:
DRR ) IDR: indice de distancia recorrida (%)
IDR = DRF 100%% ORA- Distancia recorrida actual enire log puestos de frabajo (m) X X X
ORP: Distancia recomida propussta enire los puestos de trabajo (m)
N.° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
2 | DIMENSION 3: Eficiencia Si Mo Si Mo Si No
Leyenda:
HE IUM: Indice de utilizacian de mano de obra (%)
M = pop * 1008 HHR: Horas-hombre reales (horasfdia) X X X
HHP: Heras-hombre programadas (horas/dia)
4 | DIMENSION 4: Eficacia Si No Si MNo Si No
Leysnda:
PR ICP: Indice de cumplimiento de produccion (%)
IEP = pp * 100% PR Produccién rea?iz&da ::Llnidal:;les."dl'sj: X X X
PP: Produccion programada (unidadesidia)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont DNI: 08698815
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 27 de octubre de 2020

'Pertinencia: Sl item corresponds 2 concepto tedrico formulade
*Relevancia: El item =5 apropiado para repressntar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Sz entiende i dificuliad & guna &l enunciado del item, ez
conciso, exacto vy directo

Mota: Suficiencia, 2e dice suficiencia cuandc los items planteados Firma del Experto Informante
son suficientes para medir la dimensicn

230



Anexo N°12: Carta de presentacion de la ficha n°1 de validacion de los

instrumentos de medicion

Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Senior(a)(ita):
Dr. Malpartida Gutierrez, Jorge Nelson
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV,
en la sede Lima Norte, promocién 2016, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigaciéon y con la
cual optaremos el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Distribucion de planta para mejorar la
productividad del &rea de produccidn en la empresa Corporacion Fasil S.A.C., Puente Piedra,
2020” y siendo imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente. )
Ayala Ramo£ Lady Milagros Lingan Escarséjnai(Cesar Alfonso
D.N.I: 71746811 D.N.I: 72643319
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Anexo N°13: Certificado de validez n°3 de los instrumentos de medicidon

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE DISTRIBUCION DE PLANTA Y PRODUCTIVIDAD

MN.° VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION DE PLANTA Pertinencia’ Relevancia® Claridad?
1 DIMENSION 1: Método de Guerchet Si No Si No Si Mo
EU Levenda:
S . IUE: Indice de utilizacidn de espacio (%)
UE = — = LY.
! ER Loass ELl: Espacio utilizado por el &rea de produccidn (m2) X X X
EF: Espacio reguerido para el drea de produccion (m2)
2 | DIMENSION 2: Meéetodo SLP (Systematic Layout Planning) Si No Si No Si No
Levenda:
_ DER ’ IDR: Indice de distancia recomrida (95) X X X
IDR = DEF 100%0 OFA: Distancia recormida actual entre los puestos de trabajo {m)
DER: Distancia recomida propussta entre les puesios de trabsjo (m}
M.? VARIAELE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 | DIMENSION 3: Eficiencia Si No Si No Si Mo
Leyendsa:
_ HHR i UM Indice de utilizacion de mano de obra (%)
o = HOP & 100%%5 HHR: Horas-hombre reales (horasidia) X X X
HHP: Horas-hombre programadas (horas/dia)
4 | DIMENSION 4: Eficacia Si No Si No Si No
Leyends:
. _FR X CP: Indice de cumplimiento de produccion {36)
ICF = 55 * 100% PR: Produccidn realizads (unidades/dia) X X X
PP: Produccion programada (unidadesfdia)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Oir. Malpartida Gutiérrez, Jorge Melson DMl 10400345

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

, 28 de octubre del 2020
'Pertinencia £l tem coresponds &l concepto tedrios formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al compaonente o dimensicn
especifica del constructo
Claridad: Se entiends sin dificultad slguna & enunciado del itsm, &5 concisa, exacto v
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para
miedir [z dimensicn

Firma del Experto Informante.
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Anexo N°14: Confiabilidad del cronémetro

CRONOMETRO CASIO HS-80TW-1E

CRONOMETRO

TEMPORIZADOR

CONTADOR

PRECISION

Unidad de medicion: 1/1000 de seg.
Capacidad de medicion: 9:59°59,99".
Modos de medicion: tiempo neto, tiempo
por vuelta, tiempo fraccionado, tiempo
del 1° — 100°, contador de vueltas (hasta
99).

Capacidad de medicion: (Visualizacion
total de tiempo transcurrido)
9:59'59,999”. (Visualizacion de tiempo
por vuelta) 59'59,999”. (Visualizacion
del tiempo
fraccionado)9:59’°59,999”.vuelta/tiempo
transcurrido total en lectura continua).
Capacidad de la memoria: 2 juegos de
100 registros c/u.

10 intervalos

Capacidad de medicion: 59 minutos 59
segundos.

Unidad de medicion: 1 segundo.
Numero de repeticiones: 100.
Duracion del zumbador: 10 segundos.

Contador estandar: 0 a 99999

Contador del cronémetro: 0 a 99999 con
una capacidad de medicion de 59
minutos y 59 segundos

Contador dual: 0 a 99999

TIEMPO: +/- 30 Seg.. por mes.
CRONOMETRO: 99,9988%.

TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 0°C a 40° C

DURACION DE
LA PILA

TAMANO DE LA
CAJA / PESO

Aprox. 5 afios de funcionamiento
continuo (incluye un promedio de 30
presiones de botén por dia).

CAJA DE RESINA

83 mm x 64 mm x 24 mm / 82 g.
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Anexo N°15: Confiabilidad del flexémetro

WINCHA GLOBAL PLUS 8 METROS - STANLEY 20507

Profundidad Del Producto: 4.2

cm

Altura Del Producto: 8.5cm

Caracteristicas:

Gancho cero absoluto permite
mayor precision. Resorte tratado a
calor para una mayor vida util. Cinta
recubierta con nylon para una vida
util de la hoja dos veces mayor.
Caja plastica ABS con alto impacto
con cubierta de goma cémoda y
resiste a impactos. Recubrimiento
mate antirreflejo facil de leer.
Modelo: 30-626

Ancho Del Producto: 8 cm
Color: Negro
Resistencia dialéctrica: No

Marca: Stanley

Tipo de medidas: VVarios

Advertencia de uso:
Mantener fuera del alcance de
los nifos.

Garantia: 1 Afo

Recomendaciones De
Uso:

Mantener el producto en
un  lugar limpio vy
ventilado, lejos de

humedad. Almacenar la
herramienta lubricada, si
es por largo tiempo, si
fuera necesario. Respetar
las capacidades Optimas
de uso. No extender hasta
el maximo de cinta de la
wincha.

Observaciones:

Este producto no brinda
proteccion contra
descargas eléctricas.
Producto no inoxidable, ni
irrompible.

Tipo de Producto:
Wincha

Material: Plastico
Numero de piezas: 1
Magnético: No

Peso Del Producto: 0.5
kg

Alcance: 8 m

Precisiéon: +/-2 mm
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Anexo N°16: Autorizacion de la empresa

P P Vo CORPORACION FASIL S.A.C
COLCHONES 2 RUC: 20602772285

- — = Y 4 e e
I ‘ g o Zapallal Alto Mza. 1 Lt. 15 APV, Puente Piedra Lima- Peru - Cel. 943638851 - 981558868

Email: Corp.rigolds@gmail.com

CARTA DE AUTORIZACION

Yo, BENEDA SILVA SILVA, gerente general de la empresa CORPORACION FASIL
S.A.C., con RUC 20602772285, autorizo a los estudiantes de la Universidad César
Vallejo, de la E.P. de Ingenieria Industrial, para que inicien la toma de datos e
informacién del area de produccién con el fin de una investigacion cientifica, el cual

colaborara con la organizacion.

Nombre y DNI de cada estudiante

Cesar Alfonso, Lingan Escarsena DNI: 72643319
Lady Milagros, Ayala Ramos DNI: 71746811

Lima, 15 de octubre del 2020

URPORACION FASIL 8.AC.
RU.C. 20602

TSILVASILVA B
AERENTE GENERAL
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Anexo N°17: Fotos del area de produccién antes de la mejora
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Anexo N°18: Ficha técnica del colchdn de resorte D’ Lisboa de 2 plazas

[ —
COLCHON D' LISBOA

TRICOT CLASICO
TAMANO: 2 PLZ.
MEDIDAS: 190 mx 1.35m

E Z 1. P;ilNEL DE ALAMBRE BONNEL CON RESORTE BICONICO NIVELDEERMEZA
= 2. LAMINA NOTEX 80 gr. N
-t
g § 3. ESPUMA POLIURETANO 1.45x2.05 plz. x1.25"
- - 4. ESPUMA CON FIBRA VISCOELASTICA

= ((X(n\}h{;

5. TELA ACOLCHADA DE 12 mm ’

z ' vlgﬂld s
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Anexo N°19: Formato para la elaboracion del DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: ACTIVIDAD CANTIDAD
° COLCHONES PrOdUCtO: Operacion O
igoid’s |
\ 4 g Area: Inspeccién [
CORPORACION FASIL SA.C |Elaborado por: Operacion e Inspeccion o

Anexo N°20: Formato para la elaboracion del DAP
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESOQ DE FABRICACION DE TAPAS Y BANDAS PARA EL
COLCHON DE RESORTE D'LISBOA DE 2 PLAZAS

5 'gﬂ’d's RESUMEN METODO:

ACTIVIDAD CANTIDAD
CORPORACIONFASIL SAC. Operaci()n ®
Diagrama no. Hoja: de Transporte -» Pre-Test
Producto: Espera »
Lugar: Inspeccion =
Método: Actual /Nuevo Almacenamiento v
Elaborado por: DISTANCIA (mts.) Post-Test
TIEMPO TOTAL (min)
Fecha:
ivgi : Simbolo
i} Actividades — Distancia (mts.) Tler_npo o/ w B EY Observaciones
Area N° Descripcién (min.)

TOTAL

238



Anexo N°21: Formato de distancias de recorrido entre actividades

DISTANCIA RECORRIDA DEL PERSONAL

COLCHONES = Area: METODO
y_ C » Proceso:
‘ v'gﬂ’d Fecha: Pre-Test
CORPORACION FASIL SAC. Responsables: Post-Test
Tiempo
N° Actividades Distancia (m) | Veces | Distancia recorrida total (m) total
(minutos)
TOTAL
Anexo N°22: Formato para la toma de tiempos
TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa: Observacion: | Tiempo observado
Producto: Método: PreTest | PostTest "gald ‘=
Elaborado por: CORPORACION FASIL SA.C.
Fecha:
N Actividades 1 2 [ 3 | 4|5 |6 | 7 [ 8 [ 9 [10][ 111213 [14][15 | 16 | 17 [ 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

TIEMPO TOTAL (min) \
CANTIDAD PRODUCIDA
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Anexo N°23: Formato para el método SLP — Tabla Relacional de Actividades

METODO SLP (Systematic Layout Planning)
r e Tabla Relacional de Actividades
e ’ Empresa: Corporacion Fasil SAC.
vigold’s

Responsables:

CORPORACION FASIL SA.C.

AREAS CLASIFICACION DE PROXIMIDAD ENTRE LAS AREAS
COD.|  NOMBRE DEL AREA

Anexo N°24: Formato para el método SLP — Diagrama Relacional de Actividades

METODO SLP (Systematic Layout Planning)
r Diagrama Relacional de Actividades
. COLCHONES . . .
Y 4 Empresa: Corporacion Fasil S.A.C.
vigoid’s

Responsables:

CORPORACION FASIL SAC.
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Anexo N°25: Formato para el método SLP — Diagrama Relacional de Espacios

METODO SLP (Systematic Layout Planning)

Diagrama Relacional de Espacios
e E : -
~5 'ga’d = mpresa Corporacion Fasil S.AC.

CORPORACION FASILSAC. |Responsables:

Anexo N°26: Formato para el método de Guerchet

METODO DE GUERCHET
L3
7, "
vigold’s frea
CORPORACION FASIL S AC. Responsables:
) Superficie | Superficie |Superficiede| Superficie | Superficie Total
Elementos Ca’{';'f:ad "?:;’“ L?’LE}"’ A';;'}"’ A:‘I:'}“’ Estifica | Gravitacional| Evolucion |Total (ST)de| detodos los
(8s) (8g) (Se) un elemento | elementos (ST*n)
Unidad de medida m m m m2 m2 m2 m2 m2
Elementos Moviles (Em)
Elementos Fijos (Ef)
Total de elementos Areatotal
Altura promedio de los Em hm
Altura promedio de los Ef hf
k (Coeficiente de evolucion) = k
hmi{(2*hf)
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Anexo N°27: Esquema del método SLP (Systematic Layout Planning)

SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP) -- Capsule Summary

! L0 2 | INPUTS [PQRST)
1 & . ACTIVITY- =
1 OVERALL LAYOUT 1 TYPES OF LAYOUT - AREAS =
—\ i 3
= i # =,
, DETAILED LAYOUTS | L7 2 |Fowal MaTERIALS = =
4 i & OTHER
b " | 2 . RELATIONSHIP
T LT i s RELATICNSHIPS " DLAGRAM
N i - - "
1 “ - -
TIME —+. : - < L 3 | space recuiren N SPACE
. e S AKAILEBLE |  RELATIONSHIP
i - - DIAGRAM
{f {4 P - - +
i I e 4 | wovrications | TE
s ]Ii | ———— Chart — Diagram LIMITATIONS | ALTERNATIVE Y
2 oy 1. RELATIONSHIPS _ _ _ _ — += — =y 7 ~
—_—————— Establish lzl - -
8 | wavour  _/) 3 epace sl - - 5 | evausmon |
S PLANNING == Draw - APPROVAL T +
= 3. ADJUSTMENT _  _ _ — —— 1~ LAYOUT PLAN
------- Evaluate { i % —s [6 | Detai for this phasa
Development -
i wbo Lottar-
P Chart 5 Is Extended to Color Black & Cals
Symbots & Action® Identity Equipment & Space ident. White*™ Cade Evalusting Description e
‘O O ;ug;;%m Traating Equipment o \-\ Red* Almast Pertect Results A//;
Operation -
Assembly, Sub-Assembly, i
® O B e = Fod= H | [ | Oungs | | Cspecialy Good Resuts | £ 7
e Transportaion Transport-related Orange [Very Good) - 3
(=] E> Eguipment & Spaca Yellow™ Green™ np-unlan: H.e}wltn l// 2
i Handling Areas - Orange Good
';_: (> Hendiing O pick-n.pw.ssx-nm Yellow Ordinery Feauts o -
i -v Storage v Storage Equipment Orange | Blue’ [Fair) | "1
; and Space Yellow™ . Incol- Unimportant Results u_~
o D Detay D Set-dewn of Hold Areas m I ared %DLM'E fe 0
S [T e [ e s sk Eaiment [ g 1 [ : H e
* A.N.5.L Standard Service & Support 23, |y B Black
= WHMS (IS Standand Equpment & Space B 7 e
{Adapad a5 base fa Dffice or Planning Aras,
- of Buiding Faatres. £ 2006 RICHARD MUTHER & ASSOCIATES  RMA - 1154

Fuente: Muther y Hales (2015, p. 416)
Disponible en: http://hpcinc.com/wp-content/uploads/2016/07/Systematic-Layout-Planning-SLP-4th-
edition-soft-copy.pdf

Anexo N°28: Proyeccién de inflacion 2021- 2022

PROYECCION DE INFLACION: 2021-2022

(Variacion porcentual Uitimos doce meses)

5 4 o)

a0 ®

4 4 M o

o 2

s L@
Maximo 3 | -
Ra t T
0 meta =E
ngz : 2 4 -8 @
de inflacion 2o
- B8
Minimo '1 | 2

d T
0 13 3

E

8

o

2015 2016 207 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Banco Central de Reserva del Pert (BCRP), 2021
Disponible en: https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Reporte-Inflacion/2021/marzo/reporte-

de-inflacion-marzo-2021-sintesis.pdf
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Anexo N°29: Medicidn de la productividad (antes y después de la mejora)

= MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD -
‘ v Igﬂld 's CORPORACION FASIL S.A.C.
PRE-TEST POST-TEST

Dia  |EFICIENCIA|EFICACIA| PRODUCTIVIDAD | EFICIENCIA|EFICACIA| PRODUCTIVIDAD
1 97.13% | 52.00% 50.51% 97.79% | 70.00% 68.45%
2 99.09% | 48.00% 47.56% 98.95% | 68.00% 67.28%
3 97.94% | 50.00% 48.97% 98.78% | 70.00% 69.15%
4 97.45% | 50.00% 48.73% 99.52% | 70.00% 69.66%
5 96.60% | 48.00% 46.37% 99.25% | 70.00% 69.47%
6 97.17% | 48.00% 46.64% 100.49% | 72.00% 72.36%
7 99.81% | 50.00% 49.90% 98.09% | 70.00% 68.66%
8 98.08% | 52.00% 51.00% 98.28% | 68.00% 66.83%
9 96.66% | 48.00% 46.40% 99.97% | 70.00% 69.98%
10 97.92% | 50.00% 48.96% 98.36% | 70.00% 68.86%
11 97.62% | 50.00% 48.81% 100.32% | 70.00% 70.22%
12 98.71% | 48.00% 47.38% 99.91% | 70.00% 69.94%
13 96.56% | 50.00% 48.28% 99.79% | 70.00% 69.86%
14 98.98% | 50.00% 49.49% 98.09% | 70.00% 68.66%
15 97.80% | 52.00% 50.86% 98.28% | 68.00% 66.83%
16 96.69% | 48.00% 46.41% 99.97% | 70.00% 69.98%
17 97.03% | 50.00% 48.51% 98.36% | 70.00% 68.86%
18 98.06% | 50.00% 49.03% 100.00% | 70.00% 70.00%
19 96.00% | 48.00% 46.08% 99.91% | 70.00% 69.94%
20 98.90% | 50.00% 49.45% 99.79% | 70.00% 69.86%
21 96.21% | 48.00% 46.18% 97.84% | 70.00% 68.49%
22 96.31% | 50.00% 48.16% 98.95% | 68.00% 67.28%
23 97.76% | 50.00% 48.88% 98.78% | 70.00% 69.15%
24 98.36% | 50.00% 49.18% 99.52% | 70.00% 69.66%
25 99.89% | 50.00% 49.95% 100.00% | 70.00% 70.00%
26 98.76% | 50.00% 49.38% 100.00% | 72.00% 72.00%
27 97.20% | 48.00% 46.66% 98.09% | 70.00% 68.66%
28 96.40% | 48.00% 46.27% 98.28% | 68.00% 66.83%
29 96.87% | 48.00% 46.50% 99.97% | 70.00% 69.98%
30 99.49% | 50.00% 49.75% 98.36% | 70.00% 68.86%
07.72% | 49.47% 48.34% 99.12% | 69.80% 69.19%
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Anexo N°30: Fotos del area de produccion después de la mejora

244



