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Resumen

En la presente tesis, el objetivo general planteado para su desarrollo fue
el relacionar la distribucion layout en el area de operaciones con la mejora
de la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. Empresa en
la cual fabrican pegamento para tubos de PVC azul, enfocados en la linea
de 118 ml. Esto a través de un enfoque cuantitativo, donde se aplico el
método Guerchet y el diagrama de relacibn de actividades como
herramientas principales para el desarrollo de la mejora. Llegando a la
conclusiéon de que, a través de la aplicacién de estos métodos, se pudo
obtener una mejora total en la productividad del area de operaciones del
21,68%. Ya que posterior al 60,35% de productividad determinado
durante el pre-test, se obtuvo un aumento del nivel de productividad hasta
alcanzar un 82,03% luego de concluir el post-test con la implementacion

de la nueva distribucién de planta industrial.

Palabras clave: Distribucion layout, productividad, método Guerchet,

relaciéon de actividades.
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Abstract

In this thesis, the general objective proposed for its development was to relate
the layout distribution in the operations area with the improvement of productivity
in the company COFEP EIRL, Lima 2021. Company in which they manufacture
glue for blue PVC pipes, focused on the 118 ml line. This through a quantitative
approach, where the Guerchet method and the activity relationship diagram were
applied as the main tools for the development of the improvement. Reaching the
conclusion that, through the application of these methods, it was possible to
obtain a total improvement in the productivity of the operations area of 21.68%.
Since after the 60.35% of productivity determined during the pre-test, an increase
in the level of productivity was obtained until reaching 82.03% after concluding

the post-test with the implementation of the new distribution of the industrial plant.

Keywords: Layout distribution, productivity, Guerchet method, list of activities.
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l. Introduccién
En la actualidad muchas empresas a nivel internacional desconocen como su
capacidad de produccion puede maximizarse en calidad y rendimiento
operativo, aplicando diversos métodos a un bajo costo. Segun estudios a nivel
internacional todo tipo de empresa requiere innovacion permanente, para la
mejora de su productividad laboral, implementando procesos y adoptando
herramientas que permitan un cambio positivo en sus actividades (Pérez-
Gosende [et al.], 2020, p. 1). Por lo tanto, a nivel mundial se han adoptado
mejoras en la distribucion de plantas, con el fin de optimizar el nivel de
productividad.
Al existir dentro de los procesos productivos, transportes que no agregan valor
a los mismos, el nivel de productividad de las empresas, sin importar el
producto realizado (Reyes [et al.], 2021, p. 617). Esto a raiz de que se pierde
tiempo en estos traslados en lugar de invertirlos para aumentar el nivel de
produccion diario de las diversas empresas. Reflejando el tiempo improductivo
en baja eficiencia, y la capacidad minima de produccién en una ineficacia
dentro del area de produccion de las diversas empresas productivas.
Se puede observar las complejidades que atraviesan multiples empresas de
Ameérica. Entre los problemas mas latentes, observados se encuentra la
deficiencia de productividad en el area de produccién, las cuales aplican
metodologias obsoletas que van desde el ano 1950 (Veloz Pereda [et. all],
2020, p. 137). Razén por la cual en el presente trabajo de investigacion se
plantea la innovacion de métodos aplicados con respecto a la distribucion de
las areas de produccion dentro de una empresa que realicen produccién con
un flujo continuo.
Espino (2018), indica que a nivel mundial, es muy frecuente que las
distribuciones asignadas originalmente a las organizaciones funcionen de
manera apropiada. Sin embargo, estas empiezan a reflejar carencias a medida
que la demanda de la empresa crece y se adquieren mas maquinarias o
materiales. Razon por la cual se aglomeran en espacios mas reducidos a los
requeridos para un desplazamiento apropiado en el area de produccion (p. 1).
A nivel local, se encuentra la situacion de la empresa COFEP EIRL, dedicada
a la produccion y comercializacion del pegamento para PVC azul de 118 ml,
con su propia marca, llamada Pegatey. La cual presenta problemas latentes,

1



tales como un recorrido excesivo entre areas de trabajo, tiempos de trabajo
prolongados e improductivos, congestion entre areas de trabajo, inclusive un
bajo nivel de satisfaccion laboral al tener distancias tan largas que recorrer por
cada ciclo del proceso productivo. Razén por la cual se plasma la siguiente

tabla con una lluvia de ideas de los problemas mas latentes en el area.

Tabla 1. Lluvia de idea
P1 |Ausencia de control de tiempos en produccion (tiempo de ciclos)

P2 |Maquinaria con requerimiento de conexion especial

P3 |Reducido espacio entre maquinas y mobiliario dificulta el desplazamiento
P4 |Ausencia del control de inventario de la materia prima

P5 |Ruido excesivo

P6 |Desorganizacion y desorden

P7 |Transportes excesivos

P8 |Tiempo de produccidn ineficiente

P9 |Ausencia de sefalizacién

P10 |Inadecuada distribucién de planta

P11 |Ineficiente distribucion de la maquinaria

P12 |Velocidad de produccion deficiente

P13 |Materia prima desorganizada

P14 | Tiempo improductivo en recorridos innecesarios

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Con la data obtenida a través de la lluvia de ideas, se procede a plasmar la
informacion de manera mas organizada a través de un Pareto, que distribuya
los problemas de mayor a menor grado de incidencia en el area de produccion
de la empresa COFEP EIRL. Posteriormente estas mismas caracteristicas
seran presentadas a través de un diagrama de Ishikawa subdividido en sus 6
factores, de manera que se logre determinar el efecto principal que ocasionan

estas causas.
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Tabla 2. Pareto

% %

CAUSAS CODIGO FRECUENCIA ERECUENCIA  ACUMULADO
1 Inadecuada distribucidn de planta P10 100 19,46% 19,46%
2 Transportes excesivos P7 100 19,46% 38,91%
3 Tiempo de produccién ineficiente P8 99 19,26% 58,17%
4 Ineficiente distribucion de la maquinaria P11 98 19,07% 77,24%
5 Materia prima desorganizada P13 15 2,92% 80,16%
6 éilé}sn?gglgetzlii(cﬂ%g'[)rol de tiempos en produccion P1 14 2.72% 82.88%
7 | Ausencia de sefalizacion P9 14 2,72% 85,60%
8 Desorganizacion y desorden P6 12 2,33% 87,94%
o F\’_e_ducido espacio ent_re maquinas y mobiliario P3 11 2.14% 90,08%
dificulta el desplazamiento
10 | Tiempo improductivo en recorridos innecesarios P14 11 2,14% 92,22%
y erfrsneanma del control de inventario de la materia P4 10 1.95% 94.16%
12 | Maquinaria con requerimiento de conexién especial P2 10 1,95% 96,11%
13 | Ruido excesivo P5 10 1,95% 98,05%
14 | Velocidad de produccion deficiente P12 10 1,95% 100,00%
TOTAL 514 100,00%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Por lo tanto, a través de las tablas y diagramas previamente visualizados
(Pareto e Ishikawa), se pudo determinar que el 80% de los problemas del area
de produccion de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021; son la mala
distribucién de la planta industrial, los transportes innecesarios, los tiempos
ineficientes durante la produccién, la erronea distribucion en maquinas y
equipos, la ausencia de sefnalizaciones entre las areas y los
congestionamientos en las sub-areas, lo cual repercute en una baja
productividad de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

Como aporte de esta tesis, para resolver estas problematicas desde la
perspectiva de la ingenieria industrial, se aplicaran diversas metodologias y
herramientas enfocadas a este tema. Tales como: el método Guerchet, el
diagrama de relacion de actividades, estudio de tiempos, diagrama spaghetti,
diagrama layout en 2D Y 3D, entre otros. A su vez se aplicaron herramientas
basicas de la ingenieria como lo son el DOP, DAP y el diagrama de flujo.
Como planteamiento del problema se ha planteado de manera general la
siguiente incdgnita, ¢ De qué manera la distribucion layout en el area operativa
mejora la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 20217 De la misma
manera, se plantearon las siguientes incognitas secundarias del presente
trabajo de investigacion ;Como es qué la distribucién layout del area
operativa, mejora la eficiencia de la empresa COFEP EIRL, Lima 20217 ;En
qué medida la distribucidn layout en el area operativa, mejora la eficacia de la
empresa COFEP EIRL, Lima 20217

Con la finalidad de justificar las incégnitas previamente mencionadas, se
establecidé realizar una justificacion practica; ya que se puede sostener que,
la falta de una adecuada distribucion layout es un problema que se debe
abordar tanto en Pymes como grandes empresas transnacionales; ya que este
proceso influye directamente en la reduccién de tiempos y por ende la
productividad laboral. A pesar de ser un concepto basico entre las industrias,
muchas de ellas no han evaluado de manera apropiada, la correcta
distribucidn entre areas. Esto afecta de igual manera el desempenio laboral de
los colaboradores y el nivel de produccion total. De manera que con esta
aplicacion se plantea resolver un problema.

De igual manera se plantea una justificacion tedrica; ya que se detallan los

antecedentes tedricos que abordan este tema fundamental que es la



distribucidn de planta industrial relacionada a la mejora de la productividad, de
manera mas especifica en el area de produccion de las pymes; ya que estas
mayormente no cuentan con asesorias profesionales para su constitucion.

En cuanto a la hipotesis general del presente trabajo de investigacion
cientifica, se plante6 que la distribucion layout en el area de operaciones
mejora la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. Y con
respecto a las hipétesis especificas se plantearon dos, que se detallan a
continuacién: 1) la distribucion layout influye en la mejora de la eficiencia del
area operativa de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021; 2) la distribucién
layout repercute en la mejora de la eficacia del area operativa de la empresa
COFEP EIRL, Lima 2021. Las cuales seran establecidas con los resultados
hallados a través del analisis inferencial, realizado con la recoleccién de datos
previos y posteriores a la implementacion de la mejora, en la produccion diaria
de la empresa del area de operaciones de la empresa COFEP EIRL.
Posterior a la investigacion de estudios previos con respecto a la problematica
escogida actualmente, se plante6 como objetivo general relacionar la
distribucién layout en el area de operaciones con la mejora de la productividad
en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. De manera que se pueda apreciar la
influencia entre las dos variables propuestas y esto ayude a determinar la
veracidad de las hipétesis planteadas en este caso y pueda servir como
referencia en investigaciones futuras relacionadas a estas variables.

Como objetivos especificos en el presente trabajo de investigacion cientifica,
se determinaron dos objetivos fundamentales para el desarrollo, los cuales
son: a) el determinar cémo influye la distribucion layout en la mejora de la
eficiencia de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. b) medir cdbmo repercute
la distribucion layout en la mejora de la eficacia de la empresa COFEP EIRL,
Lima 2021.

De tal manera que con la informacion planteada se procede al desarrollo del
trabajo de investigacion, con la finalidad de cumplir los objetivos planteados,
a modo de resolver las diversas problematicas planteadas. A la vez que se
pueda determinar la veracidad de las hipétesis planteadas en la presente
introduccién del trabajo de investigacion. Esto con la finalidad de aportar un
estudio cuantitativo a los lectores, como futuras referencias en sus trabajos de

investigacion.



Il. MARCO TEORICO
Para presentar los antecedentes, se detalla a continuacion un conjunto de

tesis de los ultimos anos, los cuales se dividen entre tesis nacionales e
internacionales. Presentando como punto central la distribucién de planta y
como logro influir en la productividad del area de producciéon de sus
respectivas empresas, aplicando herramientas de ingenieria para conseguir
una mejora. En primer lugar, se presentan 6 tesis nacionales usada como
referencias en la presente tesis.

Como lo indica el autor Sanchez (2018), en su tesis relacionada con la
distribucién de planta en una empresa que fabrica solventes y su mejora en la
productividad, publicado en la Universidad Cesar Vallejo, para optar por el
titulo profesional de ingeniero industrial. Con la finalidad de plantear una
reubicacién en la planta industrial, para incrementar el nivel de productividad,
aplicando un enfoque cuantitativo. Llegando a la conclusion de que, a través
del informe planteado con los datos brindados por la empresa, se lograria
aumentar la productividad global en el area designada en un 44,72% con la
aplicacion del método Guerchet.

Acorde con lo expuesto por el autor, se considera que en la distribucién de
planta y su mejora en la productividad se ve influenciada por las actividades
que se realiza, por lo tanto, se deben realizar estudios en aquellas actividades
que no aportan valor para ser eliminadas o minimizadas. Esto con la finalidad
de reducir desplazamientos y tiempo utilizado.

Alayo y Fernandez (2021), en su tesis presentada a la universidad César
Vallejo, para optar por el titulo profesional de ingeniero industrial, donde
realiza su distribucion de planta enfocado en la produccion de prendas de
vestir. Abordd su tema con la finalidad de obtener &reas laborales mas
organizadas de manera fija, con el fin de poder mejorar el tiempo y distancia
de desplazamiento, aplicando un tipo de investigacion cuantitativa. Utilizando
la metodologia Guerchet y el diagrama de relacion de actividades durante su
proceso. Llego a la conclusién de que, implementando su propuesta de mejora
planteada en el area, se obtienen mejoras en los indicadores que la
productividad, representando un incremento del 16,00%.

Se considera que podrian haber agregado un manual o instructivo sobre el

cuidado y mantenimiento de la nueva distribucién de planta en la empresa.
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Con la finalidad de poder capacitar a los colaboradores del area sobre su
importancia y a la vez a posibles operarios nuevos al haber rotacion de
personal en la empresa.

Tello (2019), con su propuesta para distribuir una planta industrial de proceso
de flujo continuo para la elaboraciéon de enchufes de clasificacion ferreteras,
para optar el titulo de ingeniero industrial. Abarca como objetivo el plantear un
diseno para una nueva distribucion del area de operaciones en una empresa
productora de materiales de comercializacion ferretera, en un enfoque
cuantitativo. Obteniendo como conclusién que al implementar la propuesta se
lograria obtener resultados que evidencian el aumento de productividad a
través de indicadores, los cuales arrojaron un resultado de aumento de
productividad en el area determinada del 30,00%.

Se considera que el autor pudo plasmar en el analisis econdmico un calculo
del tiempo de recuperacién de la inversion posterior a implementar la
redistribucion de la planta.

Llanos (2017), en la Universidad César Vallejo, consiguio el nombramiento de
ingeniero industrial con su trabajo enfocado en la distribucién de planta en un
sistema de flujo continuo de produccion de barnices, en el area de operaciones
para esmaltado, aplicando un enfoque cuantitativo. Cuyo objetivo fue
establecer de qué manera se relacionan las variables de mejoramiento en las
disposiciones del area operativa de la empresa con el porcentaje de
incremento de la productividad de manera global en el area. Aplicando
herramientas tales como el diagrama spaghetti y el método Guerchet, para la
resoluciéon de los problemas en el area escogida dentro de la empresa. Y se
concluyo que la organizacion aumento la productividad de sus procesos en un
18,61%.

En concordancia con el autor, se considera que parte de los factores
fundamentales para una apropiada distribucion de planta incluye los factores
tales como herramientas y espacios de trabajo y los desplazamientos durante
la jornada laboral.

Segun Martinez (2018), con su tesis enfocada en la distribucion de planta, para
el aumento de la productividad en una empresa industrial que elabora
productos textiles, para conseguir el grado profesional en ingenieria industrial.

Plasmo6 como objetivo el aplicar en la empresa una distribucion mas, en un
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enfoque cuantitativo. Con la aplicacion respectiva de herramientas de la
ingenieria tales como el diagrama de relacién de actividades, diagramas de
operaciones y la metodologia de Guerchet, entre otros. Llegando a la
conclusion de que, a través de la aplicacion de estas metodologias, se
obtuvieron resultados mas favorables en comparacion del método de
distribucién actual.

Por otra parte, se detalla a continuacion las investigaciones a nivel
internacional, usadas como referencia para el correcto desarrollo de la
presente tesis.

Segun Codrdova (Ecuador, 2016), en su tesis donde estudia la incidencia que
hay con respecto a la productividad y la distribucion de planta en una empresa
de procesos de flujo continuo para la elaboracién de autopartes, presentada a
la Universidad Indo América de Ecuador. Indica como objetivo el determinar
la incidencia que ocurre entre las dos variables previamente mencionadas, en
un enfoque cuantitativo. Utilizando herramientas para este estudio, tales
como: el método Guerchet, el estudio de tiempos y el diagrama de relacién de
actividades. De tal manera se logré concluir que con esta propuesta planteada
se logran disminuir los problemas detectados en el area aplicada y se aumenta
el nivel de productividad en un 40,00%.

Acorde con lo que indica el autor, al poder disminuir los desplazamientos entre
area y los tiempos que implica cada recorrido, se genera una reduccion de
aglomeracion entre areas y un aumento de la productividad global en el area
de la empresa designada para la redistribucion

Segun Roa y Rivera (Colombia, 2017), en su tesis basada en la relacion de la
productividad y la distribucién de planta industrial es una empresa que fabrica
biopinturas presentada a la Universidad de La Salle Ciencia Unisalle. Indica
como objetivo el plantear una nueva distribucion en el area operativa de la
empresa de pinturas, enfocado en mejorar el flujo de los procedimientos de
fabricacion, metraje de recorrido, tiempos de elaboracion, usos de recurso,
entre otros factores fundamentales, aplicando herramientas tales como el
diagrama de relacion de actividades en su propuesta de mejora. De tal manera
se logré concluir que con esta propuesta planteada se logran disminuir los

problemas detectados en el area previamente descrita.
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Por lo tanto, de la tesis se logra rescatar la metodologia y herramientas
aplicadas por los autores para poder determinar la mejora de la productividad
con respecto a la nueva distribucidn de planta elaborada durante todo su
trabajo de investigacion, con resultados 6ptimos.

En los diferentes métodos existentes de mejora de distribucion de areas
aplicables en diferentes problematicas. Existen métodos aplicando diagramas
de recorrido, diagramas de relacion de actividades, diagrama spaghetti o
metodologia de Guerchet, como técnicas mas resaltantes, entre otros mas
(Gosende, 2016, p. 535) . Estas herramientas seran definidas a continuacion
para una mejor contextualizacion del tema y posterior determinacion de
herramientas a aplicar en el presente informe, para mejorar la productividad
operativa con la correcta distribucion de area.

Las maquinas industriales, son mecanismos utilizados en diversos
subsectores en la industria. Segun Chavez (2017), las maquinas que manejan
las mismas funciones, se deben agrupar en una mismo sector, departamento
o edificacion. Esta distribucion se basa en obtener una mejor organizacion y a
la vez mas fluida, para asi obtener un buen entorno laboral y sobre todo seguro
para los colaboradores. Segun Jaramillo, Molina y Flérez (2020), los equipos
son materiales utilizados en el proceso de produccion, pudiendo ser estos
transportables o estaticos, con un valor en la elaboracion de sus actividades
asignadas.

Otra herramienta que se abordara como parte de la evaluacién y disefio de la
distribucién layout, en el presente trabajo de investigacion son los tiempos de
ciclos. Segun Ristyanadi y Orchidiawati, el tiempo de ciclo detalla la duracién
de los intervalos entre las actividades del proceso productivo durante el horario
laboral, que se repiten paulatinamente (2019). De tal manera que esta
terminologia se vera aplicada mas adelante en la presente tesis para el
desarrollo en la implementacién de la mejora con respecto a la ubicacién
adecuada de la planta industrial.

El diagrama de relacion de actividades es una de las técnicas mas aplicadas
para una adecuada distribucion de planta. Segun (Torres [et al.], (2020), el
diagrama de relacién de actividades permite clasificar la relacion entre cada
area del proceso, considerando factores incluyentes y excluyentes entre cada

actividad a realizar. Se categorizan a través de letras, las cuales son A, E, |,
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O, U, Xy cada cual con un numero correspondiente para calificar el grado de
importancia entre areas o actividades realizadas (p. 107). De manera que de
esta forma se puede determinar una nueva distribucién de planta, después de
determinar el area mas importante de la empresa para poder tomarlo como
referencia central para la nueva distribucion.

Gréfico 3. Diagrama de relacién de actividades
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Fuente: Torres [et. al]

El diagrama de recorrido va de la mano con la aplicacion del diagrama de
analisis de procesos (DAP), ya que constan de la misma cantidad de
actividades realizadas en su orden de clasificacion secuencial. El diagrama de
recorridos permite determinar cual es la distancia y tiempo que se invierte
durante los traslados directamente relacionados con el proceso productivo, los
cuales deben realizarse de manera definitiva en la produccion sin importar los
factores externo puedan presentarse durante la elaboracion (Kanawaty, 1998,
p. 103).
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Gréfico 4. Diagrama de recorrido

Fuente: Kanawaty

El diagrama spaghetti o diagrama de hilos, esta conformado por todos los
recorridos aplicados dentro de un proceso. Estos recorridos no son limitados
por los realizados en las actividades estandar, sino que también se consideran
recorridos ocasionales por busqueda adicional de mercaderia, falla de
maquinaria, cambio de insumo, entre otros factores externo, pero a la vez

influyentes dentro de las operaciones. Esto con la finalidad de determinar el
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tiempo y distancia total de recorridos de los colaboradores dentro de la
empresa (Kanawaty, 1998, p. 111).
Gréfico 5. Diagrama spaghetti
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Fuente: Kanawaty
El estudio de tiempos es una de las principales técnicas que se requieren para
la determinacién de la productividad de la empresa COFEP EIRL, tanto para
el pre-test como en el post-test. Ya que con ello se logra determinar cual es la
capacidad de produccion de la empresa y segun ello constatar con la
produccion diaria y calcular de esta manera la eficiencia. A través de ella se
puede determinar los tiempos de produccién aplicando las siguientes
férmulas, con la finalidad de llegar al tiempo estdndar de la produccién
(Kanawaty, 1998, p. 273).

T
T HT
TN =TO x VAL

Tstd = TN x (1+ SUP)

TO

T: tiempo (minutos)

TO: tiempo observado (minutos)
TN: tiempo normal (minutos)
VAL: valoracién del ritmo

Tstd: tiempo estandar (minutos)

SUP: suplemento
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Gréfico 6. Estudio de tiempos

Estudios de tiempos: ciclo breve
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Fuente: Kanawaty

Para poder realizar un estudio de tiempo apropiado, se requiere determinar la

cantidad minima de ciclos que deben tomarse por cada actividad. Si bien es

cierto que no hay un método mundialmente aceptado para realizar esta

muestra de tiempos, existen multiples métodos conocidos (Kanawaty, 1998,

p. 300). En esta ocasion se aplicaran dos metodologias para una respuesta

mas exacta en cuanto a la cantidad de muestras minimas a utilizar, a través

del método estadistico, que se vera segun la aplicacion de la siguiente formula

y también a través de la tabla de ciclos recomendados segun el tiempo de

actividad, mostrado a continuacion.

> : suma de valores

n: tamano de la muestra

X: valor de las observaciones
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n’: numero de observaciones del estudio preliminar

40Vn' x Yx? — Y(x)? :

n={( )

Yx

Tabla 3. Muestra de tiempos

Cuadro 15. Numero de ciclos recomendados para el estudio de tiempos

NUmero

de ciclos

recomendado 200 100 60 40 30 20 15

Fuente: Kanawaty

Uno de los componentes determinantes en el estudio de tiempos para poder
establecer el tiempo estandar es el factor de valoracion o ritmo de trabajo. El
ritmo de trabajo esta influenciado por factores como la calidad de la materia,
maquinas o herramientas, el medio donde desarrollan las actividades los
colaboradores o inclusive su concentracion durante el desarrollo de sus
actividades diarias (Kanawaty, 1998, p. 315). De esta forma se puede tomar
valores mas exactos segun el operario promedio que realice estas actividades
rutinarias durante todo el proceso productivo a una velocidad considerada

como normal dentro de su entorno laboral diario.

Tabla 4. Westinghouse

HABILIDAD L ESFUERZO |
= He Jad. Es la eficiencia para segu n
A Habilisimo +0.15 A- | Excesivo +0.15 Habilidad. E ORCIeE PRI SegUIr Un
£ método dado no sujeto a variacion por
Excelente +0.10 B Excelente | +0.10 voluntad de! operador
> ieno 0.05 C Bueno +0.05
c Buano PREES E 3 _| Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar. contro
D Medio 0.00 D Medic 0.00 lable por el operador dentro de los limites
= = - £ impuestos por la habilidad
E { Regular 0.05 & Reqular -0.05 i
e A iy N
- Mailc 0.10 F | Malc -0.10 j
S = = Ci s. S juella ndiciones (luz
G lorpe 0.15 3 orpe 0.15 n afectan Unica
1 per juella u
CONDICIONES CONSISTENCIA | afecten la oper
‘ e
; 005 | A B L0 ( ’ K
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B Media T 0.0( | B Media 0.00 | ealiza e peradt que se repiten e
1 = e e r st i stante
M | ).( l M 5 | W
| L

Fuente: Kanawaty
Los tiempos suplementarios son determinados por su clasificacion variable y
fija. Se consideran los tiempos requeridos segun factores como la monotonia

laboral, la cantidad de peso que carga cada operario, los factores del medio
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ambiente, como la iluminacion, ruido o vibracion. De esta manera al concluir

la tabla se obtiene el porcentaje a colocar como calculo de suplementos

(Kanawaty, 1998, p. 339).

Tabla 5. Suplementos

—ot_—————= ~ =~ - = =
Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas
Curso de “Técnicas de organizacion”

Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales.

-

1. Suplemantos canstantes

Hombres
Supiementos por
necesidades personales 5
Suplementas base por fatiga 4

2. Suplementos variables

Hombres
A. Suplements por trabalar depie 2

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0
Incomoda (inclinado) 2
Muy Incémoda (echado,

astirado)

(levantar, lirar 0 empujar)

Pesa levantado por kilogramo

25 9
5 1
".' 5 2
10 3
125 4
15 5
175 !
20 v
225 "
25 13
0 17
33§ 22
D Mala lluminacion
Ligeramente por debald de &
potencia caicuiada ¢
2
5

gastante por debao
Ab amente Insulicierta

C. Uso ce la fuerza o de la energia muscular

Mujeres

Mujeres
4

-~

M &N -

e o

16
20 (max)

o N

E. Condiciones atmesfericas
(calor y humedad)
Indice ge enfriamento en el lermometro
humedo de - Suplemento

Kata (miscalorias/icnr/segundo)

16 0
14 0
12 0
10 3
R 10
6 21
5 31
4 45
3 o4
2 100

F Concentracion intensa
Trabajos de certa precision 0
Trabajos de precision o fatigosos 2
Trabajos de gran precision

0 muy latigoscs 5
G. Rudo

Continuo 0

Intermitente v fuerte 2

Intermitente y muy fuerte 5

Estndente y fuerte

M

Tension mental

Proceso bastanie compiejo
Proceso complejo o atencion
dividida antre muchos obyetos
Muy comple;o 8

I. Monotonia
Trabajo algo mondtono 0
Trabajo bastante monotond
Trabajo muy mondtono

J Tedio
Trabajo algo aburmdo 0
Trabajo aburndo P
Trabajo muy aburrido S

Hombres Mujeres

]
2

£
<

LE I S

T AN —

N - O

Fuente: Kanawaty

La capacidad de una industria se refleja en la productividad donde se

desarrollan los procesos en indoles normales, las cuales se pueden medir en

unidades producidas en un tiempo determinado de produccion. El disefio en
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el cual opera la industria influye en la capacidad de produccion, el cual se le
conoce como capacidad disefiada. Segun Garrido y San Martin (2016), una
industria productiva estd disefiada con el fin de alcanzar los objetivos ya
establecidos, en los cuales esta incluido la demanda de produccién. En el cual
las dimensiones de la planta industrial se establecen por la capacidad de
produccion que se requiere en un determinado tiempo ya establecido (p. 494).
La capacidad son recursos o actitudes que tiene una persona, una entidad o
una institucion para llevar a cabo una determinada funcidén o tarea. Segun
Rioja (2017), la capacidad es la cantidad de unidades que se pueden producir,
almacenar o recibir en una planta en un periodo de tiempo determinado. La
capacidad determina el cumplimiento o no cumplimiento de una determinada
demanda, la inactividad de las instalaciones de produccion, asi como gran
parte de los costos fijos (p. 22).

La capacidad instalada o disefiada, es el numero maximo de unidades que
puede lograr un sistema, en un periodo de tiempo dado en condiciones
optimas. Por lo general, se expresa en términos de una relacién, como la
cantidad de toneladas que se producen en una semana, mes o afio. Segun Pu
[et al.], (2020), es la unidad maxima a un nivel teérico de un sistema de
produccion puede lograr a conseguir en un tiempo especifico.

La capacidad efectiva o capacidad real, es la capacidad de almacenamiento
que se designa practicamente a las aplicaciones. Si se utilizan arquitecturas
de almacenamiento de ajuste fino, la capacidad efectiva es mayor que la
capacidad utilizable de la matriz. Segun Hernandez [et al.], (2017), la
capacidad efectiva es la cantidad de produccién que se requiere lograr
teniendo en cuenta las condiciones particulares de la empresa.

Segun Kanawaty (1998), el diagrama de operacion de procesos, también
conocido como DOP, permite ver de manera global y simplificada todo el
proceso productivo realizado durante la elaboracion de un producto o servicio.
A través de simbologias, las cuales son las operaciones, transportes,
inspecciones, esperas y almacenamientos, las cuales clasifican cada actividad
durante el proceso y son resumidas a través de una tabla final donde se indica
cuantas actividades se realizaron por cada una de estas cinco clasificaciones

previamente mencionadas en la investigacion (p. 91).
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Tabla 6. Simbologia

Actividad Ejamplo
OPERACION
O 1
‘
Clavar Agujerear Mecanografiar
TRANSPORTE
Por carro A mano

INSPECCION

O

Control de cantidad

Lectura de indicador

y/o de calidad
ESPERA
D e ——
Material en espera Trabajador en espera Documentos en espera
de ser procesado de ascensor de clasificacion
LA A RN
Almacena-
miento ﬂ
v ‘. N —-—"‘__-— ssesnel
y‘_!/ ‘ \\ \
"= Almacenamiento Depdsito
a granel de productos terminados Archivo

Fuente: Kanawaty
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Grafico 7. DOP

Pernete de tope Pieza moldeada de plastico Eje
5 mm de diametro Moldeado de resina 10 mm de diametro
Acero BSS 324 de fenolformaldehido Acoro S. 69
0,025) @ 0,080 iq (0,025) I’ﬂ
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Otra de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados en la presente

Fuente: Kanawaty

investigacion, es el diagrama de analisis de procesos, también conocido como
DAP en un entorno industrial. EI DAP es utilizado principalmente para detallar
las actividades dentro del proceso productivo, considerando factores como
tiempo de elaboracion y distancia de desplazamiento entre cada actividad de
transporte realizada durante la elaboracién del producto que se detalle en este
diagrama (Kanawaty, 1998, p. 93).
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Gréafico 8. DAP

Cursograma analitico Operario/Material/Bauipe
Diagrama num. 7 Hojanum. 17 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Propuests|Economis
Motores de autobus usados Operacién o 3
Transporte = 21
Actividad: Enpers 3 3
Desmontar, limpiar y desengrasar Inspeccion - 1
antes de la inspeccion Al TS 1
Método: Actual Rrapwoste Distancia (m) 2375
| Lugar: Taller de desengrase Tiempo (min.-hombre) - - -
Operariols): Ficha num. 1234 Costo -
571! Mano de obra —_
Compuesto: Fecha: __Material -
Aprobado por: Fecha: Total e T =
iCan-| Dis- | Tiem- Simbolo
Descripcion tancia| po Observaciones
im) |mingloloiolcle
En almacén de motores usados B B — et
| Mator recogido Con grua eléctrica |
| Transportado hasta grua siquients 2¢ Con grua eléctrica_
| Descargado en tierra
| Recogido Con grua eléctrica |
Transportado hasta taller de desmontsje 30 Con grus eléctrica |
Desmon
| Piezas principales limpiadas y extendidas
| Inspeccionado estado de las piezas; e
|_consignar lo observado
/] a jaula rase 3 !
| Cargadas para llevar a desengrasar
| Transportadas hasta desengrasadora L5 Con grua de mano |
De: an ngri ?
| Desengrasadas
| Sacadas de desengrasadora Con grua de mano |
| Transportadas desde desengrassdora 8 Con grus de mang |
| Doscargadas en tierra
| Dajadas enfriar
Trans; limy 2 A mano |
| Limpiadas a fondo
| Colocadas ya impuas en una caje ] A mano
| Esperar transporte
1l /
y culatas de cilindros E
| Transportadas hasta departamento
|_de inspeccion de motores 76 En carrilio
| Descargadas y extendidas en mesa
76 En carrilio
N
Total | 2375 ¢|21| 3l 1] 1

Fuente: Kanawaty

El diagrama de flujo permite clasificar las actividades, considerando los
ingresos y egresos de materiales y documentos. Las actividades se clasifican
por medio de las areas dentro de la empresa, de manera consecutiva,

considerando las verificaciones, controles de calidad, e incluso el ingreso de
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informacion documentaria (Moreno y Parra, 2016, p. 136). De esta forma
detallar cada proceso por sector y poder mejorar las actividades mostradas.

Gréafico 9. Diagrama de flujo

G

y

YA

E:
-

Fuente: Moreno y Parra

Finalmente se procedera a aplicar un diagrama de Gantt. Esto con la finalidad
de que pueda cronometrarse cada aspecto de la implementacion de la nueva
distribucién de la planta industrial, de esta manera se logra plasmar de manera
mas precisa cuanto tiempo requiere cada proceso pre establecido para la
implementacion (Kanawaty, 1998, p. 93).

Grafico 10. Gantt

Martes ANig Ueves vine 1 Lunas Martes Moo JLdves

Fuente: Kanawaty
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[ll. Metodologia

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

Por su nivel: Aplicada

Se realizara un tipo de investigacion aplicada, ya que se emplearan
métodos existentes, tales como el estudio de tiempos, la capacidad de
produccion y el método Guerchet. para corroborar la informacion
actual, con el fin de recopilar y obtener la informacion oportuna a partir
de la cual plasmar en factores como la eficiencia, eficacia y
productividad el presente trabajo de investigacién, que aborda una
distribucion layout en el area operativa para mejorar la productividad
en la empresa COFEP EIRL 2021.

Segun Causado-Rodriguez [et. al.], (2018), la investigacion aplicada,
tiene la finalidad de optimizar el conocimiento previo, muy
independientemente de brindar resultados u otros aspectos, de tal
manera que se pueda brindar un beneficio inmediato. Por lo tanto,
acorde con los autores, se determind como tipo de investigacion a

aplicar, el tipo aplicada, en el presente trabajo de investigacion

Por su enfoque: Cuantitativo

El tipo de enfoque es cuantitativo; ya que, durante el desarrollo de todo
el trabajo de investigacidn se aplicaron datos cuantificables para la
obtencidon de un estudio de tiempos, metodologias, y otras
herramientas para obtener un mayor nivel de productividad. Siendo
que la productividad factor cuantitativo ya que se trabaja a través de
porcentajes e indicadores porcentuales como lo son la eficiencia y la

eficacia en el area operativa de la empresa COFEP EIRL 2021.
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Hernandez, Fernandez y Baptista indican que con este enfoque se
deben realizar los procedimientos de manera secuencial y ordenada.
De manera que puedan derivarse los objetivos, problematica, las
hipétesis y variables; las cuales seran analizadas a través del método
estadistico, de forma que se pueda llegar a una o mas conclusiones
(2014, pp. 4-5).

Por su alcance: Explicativa

La investigacion explicativa es la mas compleja; ya que no solo
relaciona y cuantifica la relacion entre las variables; sino que también
encuentran la raiz del problema y detallan que lo ocasiona

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.95)

Se determind que el tipo de investigacion se explicativa, ya que, a
cada paso de la elaboracion de la presente tesis, se detallé de manera
secuencial y minuciosa cada procedimiento para la investigacion de la
mejora de la productividad con una nueva distribucion de planta,
aplicando datos cuantitativos para su desarrollo en el area operativa
de la empresa COFEP EIRL 2021.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Por su tipo: experimental

Segun lo indicado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)este
disefio de investigacion es aplicado cuando el autor busca determinar
cual es el efecto de la problematica que esta manipulando (p. 130).
Dentro de este diseno de investigacion se determiné que se aplicara

un disefo pre-experimental ya que se manipuld la variable distribucion

layout para poder estudiar como afecta a la variable de productividad,
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en grupos ya determinados previamente (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 151).

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente: Distribucion layout

Definicibn conceptual: segun Buitrago-Pulido (2019), la
distribucién layout en planta industrial es una prestigiosa
estrategia que nos sirve para la minimizacién de los costos en la
organizacion, al distribuir las maquinas, los equipos y la

distribucion total del espacio (p. 446).

Definicidbn operacional: la distribucion layout depende en la
industria, la relacién de las maquinarias y todos los equipos de
una organizacion. Esto incorpora todas las areas destinadas a la
produccion industrial. Por lo tanto, esta variable sera medida en

tres dimensiones, maquinas, equipos y distribucion espacial.

Dimensiéon 1: Método Guerchet

Dentro de los métodos de posible aplicaciéon para una nueva
distribucién de planta, contamos con el método Guerchet. Segun
Haryanto [et al.], (2021), el método Guerchet, ayuda a calcular los
espacios fisicos que requiere para la asignacion en la planta con
respecto a la maquinaria y equipo, ya que realiza una sumatoria
de 3 tipos diferentes de factores, las cuales son, superficie
estatica, gravitacional y de evolucién (p. 149). Por lo tanto, la
aplicacion de esta metodologia es completa ya que aborda

multiples factores operativos.
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Indicador 1: Superficie total

St=Ne x (Ss + Sg + Se)

St: superficie total (metros?)

Se: superficie de evolucion (metros?)
Ne: numero de elementos moviles

Escala de medicién: Razon

Dimension 2: Diagrama relacional de actividades

Segun (Torres [et al.], (2020), el diagrama de relacién de
actividades permite clasificar la relacion entre cada area del
proceso, considerando factores incluyentes y excluyentes entre
cada actividad a realizar. Se categorizan a través de letras, las
cuales son A, E, I, O, U, X y cada cual con un numero
correspondiente para calificar el grado de importancia entre areas

o actividades realizadas (p. 107).

Indicador 1: Variacién porcentual

(Rp — Ra)
Vp=————x100%

Vp: Variacién porcentual
Ra: Recorrido actual
Rp: Recorrido propuesto

Escala de medicién: Razén

3.2.2 Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: Segun Mejia, Garzon y Arroyo (2014), la
productividad es la manera en la cual se puede medir la eficiencia y
eficacia de todos los factores empleados en la realizacion de las
actividades asignadas a evaluar, tales como mano de obra, capacidad

de produccidn, nivel de ingreso, tiempo operativo, etcétera.
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Definicidn operacional: la productividad es la relacion de la realidad de
produccion, tomando en cuenta los recursos que ingresan,
considerados como insumos y materia prima, y los recursos que salen
(producto final), a lo largo del proceso productivo. Midiendo si estos
generan un margen de ganancia optimo y eficiente, calculando los
tiempos de cada actividad y la calidad en la cual se elaboran para un
consumidor final. Por tanto, la variable sera medida en 2 dimensiones,

siendo estas la eficiencia y la eficacia.

Dimensioén 1: Eficiencia

Es la manera determinada de medir el nivel de cumplimiento de las
habilidades o capacidades de procesos o sistemas de un aspecto
determinado, con la cantidad minima de recursos empleados (Rojas,

Jaimes y Valencia, 2018, p. 13).

Indicador 1: Eficiencia de la produccion

Tr

x 100%

Efn=
Tprog

Efn: Eficiencia (%)

Tr: tiempo real en la produccion de pegamentos (minutos)

Tprog: tiempo programado en la produccién de pegamentos (minutos)

Escala de medicion: Razén

Dimension 2: Eficacia

Es la facultad de obtener los efectos deseados en un ambito, logrando
los objetivos de la organizacion, entre los cuales se encuentra incluida
la eficiencia y factores externos (Jeong [et al.], 2020).

Indicador 2: Eficacia de la produccion

Efc=_%" y100%

Qprog
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Efc: Eficacia (%)
Qr: cantidad real de la produccién de pegamentos (cajas)
Qprog: cantidad programada de la produccion de pegamentos (cajas)

Escala de medicién: Razon

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun Zapata [et al.], (2014), la poblacion de una investigacion va mas
alla de ser solamente personas o animales, puede considerarse como
una poblacion cualquier tipo de conjunto de factores que puedan
medirse o contabilizarse. La poblacion de la presente tesis esta
conformada por la produccién diaria de pegamento para tubos de PVC
de 118 ml azul de la empresa COFEP EIRL.

eCriterios de inclusion: se consider6 dentro de la produccion diaria
de pegamento de PVC de 118 ml azul, recolectar netamente los datos
de los dias laborables de lunes a viernes, en un lapso de 9 horas

durante su jornada laboral diaria.

eCriterios de exclusion: no fue considerado como parte de la
poblacién recolectar los datos de los dias sabados que, a pesar de ser
laborables, la jornada laboral se ve afectada por un lapso de dos
horas, a la vez no se incluyeron los domingos por ser dias no
laborables; al igual que los feriados que se puedan presentar a lo largo
del estudio ni contabilizar la hora de refrigerio al dia durante una

jornada laboral cotidiana.

3.3.2 Muestra

La muestra esta conformada por una seccién especifica de la poblacion

determinada para desarrollar el analisis y recoleccion de datos, por
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parte de los autores. Enfocados netamente en la parte mas critica a
evaluar y mejorar dentro de la empresa (Kembro [et al.], (2018). Como
parte de la muestra, se considero la produccion diaria de pegamento
para tubos de PVC de 118 ml azul de la empresa COFEP EIRL, de
lunes a viernes en un periodo de tiempo de 30 dias, entre los meses

agosto y septiembre del afo 2021.

3.3.3 Muestreo

Se considerara para la presente investigacion determinar un muestreo
no probabilistico por conveniencia, ya que se requiere conocer la
secuencia de la produccion diaria y los tiempos utilizados. En el
muestreo no probabilistico se determina acorde al criterio de los
evaluadores, segun la importancia en el analisis, recoleccion de datos

y desarrollo del informe (Kuswanto [et al.], 2020)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

Segun Sembiring [et al.], (2019), la técnica de observacién radica en
poder analizar los diversos factores que estan implicados en los objetos
o procesos estudiados, con la finalidad de evaluar, realizar un registro
de las caracteristicas.

Revisién de documentos

Segun Urango y Hernandez (2017), para la recoleccién de datos de las
empresas, se debe realizar una revision documentaria histérica de la

organizacion a estudiar.
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3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Estos se determinaron en funcion a las técnicas de recoleccion de datos
escogidas para la aplicacion en la empresa COFEP 2021, por tanto, los
instrumentos a aplicar son: cronémetro, wincha y la ficha de registro de
produccion, fichas técnicas. En el caso de la ficha de registro de
produccion, fue disefiado por los tesistas, de manera que se pueda
recolectar la informacion de manera mas precisa dia a dia; ya que el
area de produccion no llevaba un control exacto de su produccion

diaria.

Estas fichas unicamente son llenadas por el supervisor de area con la
finalidad de mantener un orden y tener la informacion fidedigna y neutral
del estudio. A continuacién, se procede a detallar los instrumentos de
recoleccion de datos principalmente aplicados y su respectiva pagina o

anexo donde poder encontrarlos:

e Meétodo Guerchet (ver pagina 65): para el cual se utilizo la
informacion brindada a través de fichas técnicas de la empresa
(ver anexo 5) donde se obtuvieron las medidas exactas para la

elaboracioén de la tabla con el método Guerchet.

e Diagrama relacional de actividades (ver pagina 66) para el cual
se utilizé un criterio de decision a través del cual se determinaba
la importancia o riesgo a través de la cual se relacionaban las
areas de trabajo.

e Estimacion de la productividad (ver pagina 91): donde se aplicé
la informacidon recolectada a través de fichas de produccién
elaboradas de manera diaria por el supervisor de area durante
el pre-test y el post-test (ver anexo 7).
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3.4.3 Validez

Se realiz6 un juicio de expertos para poder verificar la concordancia y
relacion de los instrumentos escogidos con respecto al contenido
tedrico y tema de investigacion de la presente tesis. Teniendo como
expertos a 3 ingenieros industriales, miembros de la casa de estudios

Universidad César Vallejo.

3.5. Procedimientos

3.5.1 Informacién de la empresa

COFEP (COFEP EIRL), es una empresa individual de responsabilidad
limitada creada en 2018 con capital peruano. Con la finalidad de
emprender y generar empleos, y actualmente cuenta con 19 miembros.
La empresa COFEP EIRL, busca brindar calidad y seguridad en sus
productos y servicios. A pesar de la presente coyuntura nacional la
empresa siguié adelante y actualmente es una fuente de ingreso para

muchas familias.

Figura 1. Logo de la empresa

Pegatey

Fuente: COFEP EIRL

Direccion:
Av. Huayna Capac Mz B1 Lote 16E Asociacion El Cercado De

Jicamarca - San Antonio De Chaclla - Huarochiri - Lima
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Figura 2. Croquis de la sede

= o

Fuente: Google maps

Misién:

La empresa ofrece pegamentos para PVC de gran calidad a bajo

precio.

Visioén:

Ser una organizacion comercializadora de pegamentos para PVC,

lider en el sector ferretero a nivel nacional en el ano 2025.

Valores:

e Honestidad

e Respeto

¢ Responsabilidad
e Solidaridad

e Tolerancia
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Objetivos:

e Cumplir con las especificaciones de los consumidores brindando
pegamento para PVC de gran calidad.

¢ Aumentar la calidad del producto

e Desarrollar estrategias de mejora

¢ Incrementar los ingresos

e Captar mas clientes potenciales

Principales clientes:

Distribuidoras: enfocado a brindar servicios y productos a grandes
distribuidoras a nivel nacional, tales como: Bim Selva Peru, Goldcorp,

Prolimsa, entre otras.

Figura 3. Logo clientes

=GOLDCORP

.."l-. " )
Y
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< ¢ ~EIFecicd

L HEME EENTER

Bign

Fuente: COFEP
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Organizacion de laEmpresa

La empresa estd constituida por 4 areas, produccion, ventas,
administracion y despacho. Distribuida en un area total de 300 m2. en
el cual se realizan todas las operaciones. Cuenta con 1 gerente y 4
supervisores de areas para el monitoreo de actividades, y a su vez
también cuenta con 4 unidades de transporte para los despachos de
personal y mercaderia. A la vez como parte del personal que labora
en la empresa, también se cuenta con 7 operarios, 1 asistente de
produccion, 3 vendedores, 2 despachadores, 1 contador y 1
administradora. Siendo un total de 20 trabajadores contando con el

gerente general.

El area seleccionada para la aplicacion de la mejora, es el area de
produccion, la cual cuenta con un supervisor de area, un asistente de
produccion y siete operarios. Detallado a continuacion con un
organigrama de la empresa tratada para la implementacion de la
mejora a través del presente trabajo de investigacion. Dentro del area
de produccion se puede subdividir en las siguientes areas de trabajo:
codificado, etiquetado, llenado, cerrado, empaquetado, almacenes de

materia prima y almacén de producto terminado.

En el area de produccién se elabora pegamento para tubos de PVC
de 118 ml azul para su posterior comercializacién. La empresa no
cuenta con una tienda fisica, todo el proceso de venta y cobros es de
manera virtual a través de diversos canales de comunicacion como lo
son las llamadas telefonicas, WhatsApp, Facebook y correo
electronico. Y los medios de pagos pueden ser por medio de
transferencia al banco BCP o a través de la aplicacion YAPE. De igual
manera los despachos se realizan desde la empresa COFEP EIRL,
hacia agencias de transporte a la eleccion de cada cliente.
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Grafico 11. Organigrama de la empresa COFEP EIRL

GERENCIA

PRODUCCION

SUPERVISOR

VENTAS

SUPERVISOR

DESPACHADOR

DESPACHO

SUPERVISOR

ADMINISTRACION

SUPERVISOR

DESPACHADOR

ASISTENTE VENDEDOR 1 VENDEDOR 2 VENDEDOR 3 2 3 ADMINISTRADORA CONTADOR
1
l OPERARIO 1 l OPERARIO 2 l OPERARIO 3 l OPERARIO 4 OPERARIO 5 OPERARIO 6 OPERARIO 7

Fuente: COFEP EIRL
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Producto elaborado

El pegamento disefiado para la union de PVC, tiene una textura gelatinosa
y espesa a base de resinas y disolventes, lo cual permite un pegado exacto
y efectivo con los tubos de PVC. Ideal para soportar altas presiones,
humedad o calor, segun sean las caracteristicas del pegamento,
fundamental para las tuberias de un diametro muy ancho para maximizar
la eficiencia de las mismas y su rendimiento y calidad. Con una
temperatura de ambiente, o con un poco de calor (25° C), se seca casi
instantaneamente. Pero si pega un tubo de agua, necesita por lo menos

una hora para que se solidifique por completo y pueda aguantar la presion.

Eltipo de pegamento a utilizar depende del tamano del tubo: cuanto mayor
sea el diametro, mayor serda la viscosidad que debe tener el pegamento.
De la misma manera, el pegamento para PVC es transparente y la etiqueta
utilizada, por ejemplo, el azul es para reparaciones en humedo y el dorado
para secar y en el caso de CPVC. Para brindar una informacién mas
completa sobre la elaboracion de este producto en su medida mas
comercial, se procede a presentar los diagramas requeridos del proceso
productivo del pegamento para tubos de PVC de 118 ml azul, por cajas de
24 unidades.

Figura 4. Pegamento para PVC azul 118 ml

]

=

i\, Pegateys A-2021 |

Fuente: COFEP EIRL
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Proceso de elaboracion del pegamento para PVC

Como se logra apreciar en los diagramas anteriores, la produccion inicia yendo
al almacén de materia prima para obtener los envases de metal requeridos para
la elaboraciéon del producto. Estos envases se transportan hacia el area de
codificado, don se debe programar la fecha y lote de produccion para la

codificacion de los envases antes de pasar a la siguiente area.

Figura 5. Maquina codificadora de envases

Fuente: COFEP

Figura 6. Envase codificado

Fuente: COFEP

Los envases codificados se transportan al area de etiquetado, a la vez que se
transportan a la par, las etiquetas de los estantes designados para su
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almacenamiento. En esa area se realiza el etiquetado de los envases de manera
manual y posterior a ello se verifica la calidad del etiquetado. Si el producto no

cumple con las caracteristicas requeridas se realiza un reproceso.

Figura 7. Estantes de etiquetas

e
i oz tfE™

s

Fuente: COFP

Una vez etiquetados, los envases se transportan al area de llenado, donde son
colocados en la maquina dosificadora de pegamento, que funciona con la
ayuda de un compresor de aire el cual se encuentra conectado a través de un
tubo. La maquina dosificadora esta conectado a través de un sistema a los

cilindros que contienen el pegamento para tubos de PVC, siendo que estos
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cilindros estan sobre caballetes especiales para mantenerlos en posicion
horizontal y facilitar el fluido del liquido. La maquina dosificadora se encuentra
programada para dispensar la cantidad exacta de pegamento por cada envase

colocado.

Figura 9. Dispensador de pegamento

Fuente: COFEP

Figura 10. Compresor de aire

Ei'D -

G MAL T IN U3

Fuente: COFEP
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Figura 11. Caballete para cilindros de pegamento

»

Fuente: COFEP

Una vez que el pegamento sale de la maquina dispensadora de pegamento,
continua en la mesa de cerrado de envases. Donde se ha transportado del
almacén de materia prima, las tapas con brochas de aplicacion que lleva cada
envase de pegamento para tubos de PVC. Estas tapas se ajustan
posteriormente con unas llaves especiales que se adaptan a la medida de las

tapas.

Figura 12. Tapa de pegamento con brocha

Fuente: COFEP
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Figura 13. Llave para ajustar tapas

Fuente: COFEP

Una vez cerrado el pegamento se transporta a la mesa de empaquetado,
donde se han transportado también las cajas desde el almacén. En esta area
es donde se ingresan los envases en las cajas de 24 unidades, para su
posterior almacenamiento en el area de producto terminado de haber pasado
satisfactoriamente el control de calidad del producto en cada procedimiento

del proceso.

Figura 14. Cajas de pegamento para PVC

Fuente: COFEP
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Gréfico 12. DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

EMPRESA: COFEP EIRL

PAGINA: 1/1

AREA: Produccidn

FECHA: 16/07/2021

PRODUCTO: Pegamento para PVC 118 ml METODO DE TRABAJO: Actual

ELABORADO POR: Chavez Loo, Samantha S.
Nufiez Alvarado, Carlos

APROBADO POR: Tavara Durand, Alberto J.

Envases de metal
de 1/32 de galdn

Colocar envases en la maquina
codificadora

1 |inspeccién del codificado

Etiquetas |

,2 Ftiquetar envases

Hojas de etiquetas >

|
Colocar envases en la maquina
dosificadora

Inspeccion de llenado

Tapas

Cerrar envases

o

5 4Y Aiustar tapas con la llave de cerrado
’

Embalar el pegamento

ACTIVIDADES
Operacién 6
Inspeccidn 4

TOTAL 10

(-

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Grafico 13. Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO

Método: Actual Codigo: DP201
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy Version: 001

Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro Fecha: 16/04/2021
Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior Pagina: 01/01
CODIFICADO ETIQUETADO ENVASADO SELLADO EMPAQUETADO
LLENAR LOS
INICIO ETIQUETAR ENVASES CON COLOCAR ETIQUETAR
—] — LAINA DENTRO
ENVASES EL DE LA TAPA A8
PEGAMENTO
v it e * {
PROGRAMAR CONTROL CONTROL CERRAR LOS :ENNT\?AOS%LSJC';?‘
CODIFICADORA DE CALIDAD DE CALIDAD ENVASES [ ™
LAS CAJAS
Si
v j " v v
COLOCAR AJUSTAR LAS
ENVASES EN TAPAS A no SELARLAS
LA MAQUINA \ PRESION
Si
no
CONTROL CONTROL si
DE CALIDAD DE CALIDAD A
PEGAMENTO
PVC

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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3.5.2 Problemaética

Dentro de la empresa, se detectaron multiples deficiencias citadas en el
diagrama de Ishikawa, las cuales se busca mejorar con una apropiada
distribucién de planta, por ejemplo, desplazamientos largos durante el
proceso productivo, se puede reducir el tiempo de elaboracion de
productos y maximizar la produccion y productividad laboral, como
factores secundarios se disminuye el nivel de fatiga de los colaboradores,
aumentar la satisfaccion laboral y reducir el nivel de riesgos en el area de

produccion.

Causa 1: Inadecuada distribucion de planta

La causa principal del problema es que la empresa contaba con una
distribucion de planta inadecuada, la cual no contaba con un criterio
profesional para su distribucion y cada sub area dentro de la produccion
ocasionaban que el nivel de productividad de la empresa no fuera el mas
optimo al que podian aspirar después de una jornada laboral extenuante
por las actividades realizadas.

Figura 15. Inadecuada distribucion de planta

Fuente: COFEP
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Causa 2: Transportes excesivos

Otra causa del problema fueron los transportes excesivos; ya que, al estar
el area mal distribuida, para pasar de un area de la produccién en
secuencia a la siguiente se atravesaba la planta industrial completa, en
lugar de estar las areas lo mas cerca posible dentro de lo posible,
considerando limitaciones de maquinaria o factores ambientales como el
ruido ocasionado en algun area especifica que dificulte el trabajo habitual

de los operarios.

Causa 3: Tiempo de produccién ineficiente

Otro factor es el tiempo de produccion ineficiente, al no contar con un
estudio de tiempos O6ptimo para la elaboracion del producto, los
trabajadores no llevaban un ritmo de trabajo constante y la produccioén por
dia era muy variada. Sin mencionar que, al haber distancias recorridas
muy largas, habia tiempos en la produccién innecesarios durante esos

transportes.

Causa 4: Ineficiente distribucién de la maquinaria

La maquinaria se encontraba distribuida sin tener en consideracion el
espacio requerido para desplazar el producto, la distancia que los separa
del almacén de materia prima como lo es el caso de la maquina
codificadora o inclusive la organizacion que debe haber y las conexiones
eléctricas requeridas, para no tener que utilizar un cable extensor de

corriente, el cual podria ocasionar algun accidente.
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Figura 16. Area de codificado

Fuente: COFEP

Causa 5: Materia prima desorganizada

De igual manera como otra causa se muestra la materia prima y como se
encontraba distribuida y almacenada. Esta materia prima en multiples
ocasiones se desgasta o malogra por las inadecuadas condiciones de
conservacion en sus respectivas areas, previas a su uso para la
elaboracién de los productos. Generando de esta manera mermas y por

consiguiente pérdidas econdmicas para la empresa COFEP EIRL.

Figura 17. Cajas para el producto termlnado

Fuente: COFEP
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Figura 18.Cilindros de pegamento para PVC
—

Fuente: COFEP

Figura 19.Area de envases y tapas

Fuente: COFEP

Figura 20. Estantes de etiquetas

Fuente: COFEP
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Causa 6: Ausencia de control de tiempos en produccion (tiempo de

ciclos)

Otra causa es la ausencia de control en los tiempos de produccion, se
desconocia los tiempos suplementarios que se requeria por actividad. Al
mismo tiempo, tampoco se contaba con un tiempo estandar en la
produccion lo cual generaba una ausencia de conocimiento sobre la
capacidad de produccién real con la que contaba la empresa COFEP
EIRL.

Causa 7: Ausencia de sefalizacion

La ausencia de senalizacion entre areas y sobretodo dentro de los
almacenes genera que los operarios no tengan una guia a la cual tenerse.
Por ejemplo, al recibir, nueva materia prima, esta se coloca en cualquier
espacio disponible dentro de la empresa de manera desorganizada.
Mezclando los insumos que no deberian estar cerca como por ejemplo lo
son las cajas y los envases, ya que al colocarlos envases encima las cajas
se deterioran o rompen, generando mermas en los almacenes de la

empresa.

Causa 8: Desorganizacion y desorden

De igual manera se visualiza la desorganizacion y desorden que habia en
diferentes sub areas de la produccion. Tales como el area de
almacenamiento de etiquetas, donde estas se encuentran desorganizadas
0 entre la recepcion de etiquetas mas antiguas o recientes para evitar el
desgaste de almacenamiento. De igual manera el papel craft utilizado

dentro de las cajas del producto terminado para una mejor conservacion
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del producto. Las herramientas de trabajo se encontraban tiradas en
cualquier parte de la empresa, incluso la mesa de etiquetado se

encontraba con materiales que no correspondian al area.

Figura 21. Mesa de etiquetado

Fuente: COFEP

Figura 22. Herramientas desorganizadas

Fuente: COFEP

Causa 9: Reducido espacio entre maquinas y mobiliario

El reducido espacio entre algunas secciones de la empresa dificulta la

capacidad de desplazamiento, a la par que es riesgoso para el personal
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del area transitar por la zona ya que podrian caer los envases de metal y
ocasionar accidentes. Los accidentes laborales se reflejan como dafios al
trabajador, pagos por indemnizacion, gastos médicos, ausencia de
personal y disminucion de la capacidad de produccion entre otros aspectos
gue danan la productividad de la empresa.

Figura 23. Reducido espacio para desplazamiento

iy |

Fuente: COFEP

Causa 10: Tiempo improductivo en recorridos innecesarios

Al haber tantos transportes largos ocasionados por una incorrecta
distribucion de las areas de trabajo, se generan tiempos improductivos o
tiempos de trabajo excesivos. Estos tiempos generan un mayor nivel de
cansancio en los operarios del area al realizar recorridos tan largos

muchas veces al dia durante sus jornadas laborales.

Causa 11: Ausencia del control de inventario de la materia prima

Al no llevar un control real de la produccién, ocasionado muchas veces por

la desorganizacion, se puede extraviar tanto materia prima, como producto
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terminado. El pegamento puede estar vencido al momento de hallar la caja
o incluso los materiales pueden estar muy deteriorados, ocasionando
pérdidas econdmicas elevadas y retrasos en la produccion al tener que
solicitar nuevamente el producto segun los tiempos de despacho de los
proveedores.

Fuente: COFEP

Causa 12: Maquinaria con requerimiento de conexion especial

Otra de las causas que ocasionan una ineficiente distribucion de planta es
la maquina dosificadora, ya que necesita que esté conectado a través de
un tubo a la compresora de aire. Lo cual dificulta el traslado del area central
de la produccion. Esto debido a que es el area con mayor interaccion con

las demas sub areas de produccion de la empresa COFEP EIRL.
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Figura 25. Area de llenado, cerrado y encajado
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Fuente: COFEP

Causa 13: Ruido excesivo

Otra causa de la baja productividad en la empresa es el ruido excesivo
detectado en el area de codificado. Este ruido es ocasionado al caer las
latas y chocar unas con otras luego de terminar su recorrido en la faja
transportador. Otro factor de ruido intenso es en el area de llenado, ya que
cada vez que la maquina dispensa el liquido se produce un sonido

ensordecedor por la liberacién del aire a través de la compresora.

Causa 14: Velocidad de produccién deficiente

Finalmente, otra causa de la baja productividad en el area de produccion
de la empresa COFEP EIRL, es ocasionado por a velocidad de trabajo
deficiente durante la elaboracién de los productos en la empresa. Ya que

no se lleva un control del tiempo estandar por cada actividad de trabajo, y
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los operarios lo realizan a su criterio y no segun las necesidades del area

y de la empresa.

Procedimientos realizados

Para poder realizar la mejora de la productividad con una nueva
distribucion de planta, se procedio a realizar los siguientes procedimientos
principales para el calculo y recoleccion de datos. Estos datos tanto para
el pre-test como para el estudio post-test que se realizo al implementar la
mejora en el area de operaciones de la empresa COFEP EIRL, en el afio
2021.

v’ Layout

v DAP

v Diagrama de recorrido

v Diagrama spaghetti

v’ Tabla de recorrido

v Medicién de tiempos del proceso productivo

v' Calculo de capacidad de produccion

v’ Calculo de capacidad de produccién en ausentismos
v’ Calculo de capacidad de producciéon con sobretiempos
v" Calculo de la eficiencia

v" Cdlculo de la eficacia

v’ Calculo de productividad

v Método Guerchet

v' Diagrama de relacion de actividades
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3.5.3 Recoleccidén de datos pre-test

Variable dependiente: Distribucion de planta

Grafico 14. Layout pre-test
| 20 m |
1 ) = B O
"
sl 1 2 G
el o m~| —
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T
il D)
LAYOUT DEL AREA DE PRODUCCION
Método: Pre-test Coédigo: DP1001
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy Version: 001
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro Fecha: 16/07/2021
Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior Pagina: 01/01

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL
54



En el grafico anterior se logra apreciarla distribucion de planta al iniciar la
recoleccion de datos pre-test. Resaltando las areas principales dentro de
la produccion. Cada area esta detallada a escala y con su medida
correspondiente s través del programa Visio. De manera que se pueda
entender de manera mas sencilla la distribucion de cada parte del area de

produccion de la empresa COFEP EIRL, previa a la mejora.

A través de las siguientes imagenes se podra apreciar cada area dentro
de la produccion de la empresa COFEP EIRL, desde diversas
perspectivas que ayudaran visualmente al entendimiento de las
distribuciones. Estas imagenes fueron creadas a través de la aplicacion
del programa SKETCHUP para obtener vistas 3D mas completas de la

empresa para mayor entendimiento del lector.

De esta manera se sefiala cada componente dentro del area, como la
materia prima, los mobiliarios, equipos, maquinas herramientas y el
producto terminado.se detalla la separacion y espacio de desplazamiento
en cada area con sus medidas respectivas. Las vistas seran desde
perspectivas que permitan apreciar la separacion a través de los muros o

componentes que separen algunas areas de las otras.

La aplicacion SKETCHUP se utilizé con la finalidad de mostrar una vision
mas real con vistas que no se pueden obtener con una fotografia por la
complejidad de las tomas. Tratando de plasmar hasta el detalle mas
pequeno. Siendo minuciosos al momento de elaborarlo con la finalidad de
gue se pueda notar incluso el desorden dentro del area de produccion de

la empresa COFEP EIRL, previo a la implementacion de la mejora.
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Figura 26. Planta industrial 3D pre-test
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

15.67 m

15.00 m
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Figura 27.Vistas planta industrial pre-test

Fuente:

Elaborado con informacién de COFEP EIRL

57



Figura 28.Perspectivas de la plana industrial 3D pre- test
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Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL



A continuacion, se plasmé el diagrama de actividad del proceso, donde se

incluyeron componentes por cada actividad realizada durante la produccion

del pegamento para PVC azul de 118 ml; tales como cuantas veces se

realiza, la distancia recorrida durante los transportes, que tipo de proceso es

y las observaciones mas resaltantes por actividad.

Grafico 15. DAP pre-test

Pegatey

DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DEL PROCESO (DAP)

DIAGRAMA N*: HOJA N*: 01 RESUMEN
OBJETO: PEGAMENTOPYC Tidrnl (CAJA DE 24 UMDADES) ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA | ECONOMIA
ACTIVIDAD: ORERACION ]
TRAMSPORTE 4
ESPERA 0
METODO: PRE-TEST CODIGD: DRI [INSPECCION 4
LUGAR: PLANTA DE PRODUCCION ALMACENAMENTO 1
CENTRO DE TRABAJO: COFEFEIRL DISTANCIA: METROS 58
OPERARIO: ASISTENTE DE PRODUCCIAN TIEMPO: MMNUTOS 4257

COMPUESTO POR:

CHAYEZ LOO, SAMANTHA SUEMY FECHA: 02042021

NUFREZ ALYARADOD, CARLOS ALEJAMDRO FECHA: DRO42021
APROBADO POR:

T4VARA DURAND, JUNIOR ALBERTO
DESCRIPCION

FECHA: 10042021

COSTO
MANO DE OBRA
MATERIAL

CANT. DIST. TIEMPC

SiMBOLO

OBSERYACIONES

= ) 0 7V
1 [Recepeitn de envases 1 1 147 O/= 00V distancia recorrida excesiva
2 |Prograrnar codificadora 0.44 ¢ DRV
3 |Colocar envases en maguina codificadora 1 (1,66 & DOV
4 | Transportar envases codificados 1 8 .66 O=» DOV distancia recorida excesiva
5 |Recepeion de etiquetas 2 15 105 O/= D0V distancia recorrida excesiva
£ |Eliquetar envases f.73 e o DMV
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 0.1 Ol|=|D|B |V
8 | Transportar envaszes etiquetados 1 12 095 O/= DOV distancia recorrida excesiva
3 |Llenar los envazes con &l pegamenta [maguina llenadora) 182 ¢ = DOV
0 {Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 0.3 ¢ = D0V
1| Cerrar log envases con lag tapas 2552 ¢ = D0V
12 [ Ajustar las tapas de los envazes conlas llaves a medida 0.74 e | DOV
13| Control de calidad del ervase 0.4 = 0/mvV
14 {Introducir envases listoz en las cajag 0,26 ® = DDV
15| Cerrar las cajas 030 ¢ = D0V
16 | Almacenar producto terminado 1 4 0,50 O D O|Y
TOTAL 58 4257 9 4 4 1

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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A través del grafico de recorridos mostrado a continuacion se logra apreciar cada actividad plasmada en el DAP. De

esta manera las actividades se encuentran de manera secuencial entre cada area de la empresa para visualizar las

distancias de desplazamiento.

Gréfico 16. Diagrama de recorrido pre-test
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Pegatey

Método: Pre-test

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

RECORRIDO DEL AREA DE PRODUCCION

Coédigo: DP1201
Versiéon: 001
Fecha: 16/07/2021
Pagina: 01/01

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Dimensién 1: Método Guerchet

A través de esta dimension en la distribucion de planta se realizdé una
recoleccion de medidas por cada maquinaria implicada dentro de la
empresa para su posterior uso a través del método Guerchet. De
manera que se pueda tener como informacion el largo, ancho, altura y
la cantidad de maquinas existentes en la empresa con su respectiva

imagen referencial

Tabla 7. Maquinas

Maquinas | L(m) A(m) h(m) n Imagen
u "‘ﬂ
Codificadora con JE— i
faja

transportadora 2,50 1,50 1,50 1

Llenadora
(dosificadora) 1,00 0,70 2,50 1

Compresora de
aire diametro=2,00( 2,0 1

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Al igual que con las maquinas del area de operaciones de la empresa
COFEP EIRL, se recolecto la informacion de cada equipo o mobiliario.
Esto con la finalidad de aplicar la informacién recolectada aplicando la
metodologia de Guerchet y poder determinar el porcentaje total del

espacio utilizado dentro de la empresa COFEP EIRL.
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Tabla 8. Equipos

Equipo L(m) A(m) hm)
Mesa de cerrado | 2,00 1,50 1,00
Mesa de
encajado 1,50 1,50 0,80
Mesa de
etiquetado 2,00 1,00 0,80
Pallets de
madera 1,50 1,50 0,10
Locker 1,50 0,50 2,00
Almacén de MP
(cilindros llenos) | 3,00 2,00 2,00
Almacén de MP
(cilindros vacios) | 3,00 2,00 2,00
Almacén de
envases 3,00 2,00 2,00
Tanque de agua | diametro=0,50| 2,0
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Caballetes 1,00 0,50 0,80 2

Estante de metal
(etiquetas) 1,50 0,60 1,50 2

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Con la finalidad de determinar la distribucién del espacio actual y la
requerida para la nueva distribucion de planta, se procedi6 a aplicar el
meétodo Guerchet. De manera que se aplicaron las siguientes formulas,
con la finalidad de obtener la cantidad de espacio utilizado actualmente
en la empresa. En primer lugar, se determina la superficie estatica, la
cual se obtiene de multiplicar el largo por el ancho de cada elemento
de la empresa detallado en el método Guerchet, tanto elementos
estaticos como moviles. A la vez la superficie estatica de los operarios

debe considerarse como 0,50 m?

Ss=LxA

Ss: superficie estatica (m?)
L: largo (m)

A: ancho (m)

Una vez obtenida la superficie estatica por cada elemento se procede
a multiplicar por la cantidad de lados a través de la cual puede usarse
el elemento, para hallar la superficie gravitacional. Donde en caso de
ser aplicado a una maquina, equipo o mueble con forma circular, la
metodologia de Guerchet indica que su “N” (numero de lados por
donde puede utilizarse la maquina, equipo o mueble), debe ser
equivalente a 2 y su superficie estatica se determina por n x r.

Sg=SsxN
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Sg: superficie gravitacional
Ss: superficie estatica (m?)
N: numero de lados por donde puede utilizarse la maquina, equipo o

mueble

Posterior a ello se realiza el calculo para hallar la altura del elemento
movil, por tanto, primero se calcula el resultado de multiplicar la
sumatoria de las superficies estaticas con la cantidad de elementos
requeridos y la altura. Todo esto dividido entre el total de la suma de

superficies estaticas por la cantidad de elementos requeridos.

YSs xn xXh
YSsxn
hEM: altura del elemento movil

hEM =

Ss: superficie estatica (m?)
n: cantidad de elementos requeridos

h: altura (m)

Luego se procede a realizar el calculo de la altura del elemento
estatico, donde se multiplica la sumatoria de la superficie estatica con
cantidad de elementos requeridos por la altura de los electos estaticos.
Todo esto dividido por la multiplicacion de la sumatoria de las

superficies estaticas con la cantidad de elementos requeridos.

YSs xn xh

hEE =
YSsXxn

El siguiente paso es determinar el coeficiente de evolucién, de manera
que se procede a dividir la altura de los elementos moviles entre 2
veces la altura de los elementos estaticos. A la vez la altura promedio
de los operarios debe considerarse como 1,65 metros.

_ hEM
2 X hEE
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k: coeficiente de evolucion
hEM: altura del elemento movil

hEE: altura del elemento estatico

Se continda calculando la superficie de evolucién con los datos
calculados previamente, tanto la superficie estatica, la superficie
gravitacional y finalmente el coeficiente de evolucion de los elementos

de la empresa.

Se=(Ss+Sg)xk

Se: superficie de evolucion (m?)
Ss: superficie estatica (m?)

Sg: superficie gravitacional

k: coeficiente de evolucion

Finalmente se realiza el calculo de la superficie total, sumando la
superficie estatica, la superficie gravitacional y la superficie de

evolucion de cada elemento.

ST =Ss+ Sg + Se

ST: superficie total

Ss: superficie estatica (m?)

Sg: superficie gravitacional

Se: superficie de evolucion (m?)

En el siguiente diagrama se puede apreciar que se requiere como
minimo una superficie de 186.80 m? para evitar aglomeracién entre las
areas o espacios de desplazamientos reducidos dentro de la empresa,

siendo que actualmente el area total de la empresa es de 300 m2.
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Grafico 17. Método Guerchet pre-test

Pegatey

METODO GUERCHET

Método: Actual

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

Cdédigo: DP901
Version: 001
Fecha: 16/08/2021
Pagina: 01/01

CALCULO DE k

Elementos estaticos L(m) A(m) h(m) N n Ss(m?*) Sg(m?) Se(m?* St(m*) Ssxn Ssxnxh
mesa de cerrado 2,00 1,50 1,00 2 1 3,00 6,00 6,41 | 15,41 3,00 3,00
mesa de encajado 1,50 1,50 0,80 2 1 2,25 4,50 481 | 11,56 2,25 1,80
mesa de etiquetado 2,00 1,00 0,80 4 1 2,00 8,00 7,12 | 17,12 2,00 1,60
codificadora con faja transportadora | 2,50 1,50 1,50 1 1 3,75 3,75 534 | 12,84 3,75 5,63
palets de madera 1,50 1,50 0,10 4 8 2,25 9,00 8,01 | 19,26 18,00 1,80
locker 1,50 0,50 2,00 1 1 0,75 0,75 1,07 2,57 0,75 1,50
almacen de MP (cilindros llenos) 3,00 2,00 2,00 2 1 6,00 | 12,00 | 12,82 | 20,82 6,00 12,00
almacen de MP (cilindros vacios) 3,00 2,00 2,00 2 1 6,00 | 12,00 | 12,82 | 30,82 6,00 12,00
almacen de envases 3,00 2,00 2,00 1 1 6,00 6,00 8,54 | 20,54 6,00 12,00
llenadora 1,00 0,70 2,50 1 1 0,70 0,70 1,00 2,40 0,70 1,75
compresora diametro =2,00{ 2,0 2 1 3,14 6,28 6,71 16,14 3,14 6,28
tanque de agua diametro = 0,50 2,0 2 1 0,20 0,39 0,42 1,01 0,20 0,39
caballetes 1,00 0,50 0,80 1 2 0,50 0,50 0,71 1,71 1,00 0,80
estante de metal (etiquetas) 1,50 0,60 1,50 2 2 0,90 1,80 1,92 4,62 1,80 2,70
TOTAL 186,80 | 54,59 63,25
Elementos movibles L{m) A(m) h(m) Ssxnxh
operarios 1,65 7 0,50 0,50 0,71 1,71 3,50 5,78
TOTAL 1,71 3,50 5,78

1,65
1,16
0,71

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Dimension 2: Diagrama relacional de actividades

Con referencia al diagrama de relacion de actividades, se colocd cada area perteneciente a la produccion de la empresa para

poder determinar qué nivel de importancia existe para que un area este unida a otra y a su vez determinar el area central

dentro de la produccion de la empresa COFEP EIRL.

Gréfico 18. Diagrama de relacion de actividades

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Meétodo: Actual
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy |Versiéon: 001
Mufiez Alvarado, Carlos Alejandro|Fecha: 14/09/2021

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

Codigo: DP501

Pagina: 01/02

Peg

atey

N e I
W] 3 0 1 AMPTE |Almacén de materia prima (tapas y envases)
5 AMPCY 0 U 4 4 2 AMPCV |Almacén de materia prima (cilindros vacios)
E 0] u 5 3 AMPCL |Almacén de materia prima (cilindros llenos)
3 AMPCL 3 U o A [§] 10 4 AMPC !?.Irnacén de materia prima (cajas)
U o U 4 U 7 7 5 CODIF  |Area de codificado
4 AMPC 0 u 0 u 0 U 8 6 5 ETIQ é.rea de etiquetado
U o U o E 0] E 9 4 7 LLEN Area de llenado de envases
5 CODIE 0 U o E 3 U 3 U 10 8 SELL !?.rea de sellado
A 0] u 3 (W] o U o U 9 EMP Area de empaqguetado
& ETIQ 4 U o u 0 U 0] U 0] 1 10 APT Almacén de producto terminado
A o U o 1 o U 0 2 7
;1 uen e vulofulelulols s
A 0] u o (W] o 4 3 A 4 Absolutamente importante
4 U o u 0 5 E Especialmente importante
8 SELL A 0] 4] 0] 5] | 2 Importante
9 EMP 4 U o T O 1 Ordinariamente importante
A 0] 8 8] ] No importante
10 APT 140 9 X -1 Indeseable
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DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Método: Actual

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy
Mufiez Alvarado, Carlos Alejandro

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

Codigo: DP501
Version: 001
Fecha: 14/09/2021
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1 7
2 [
3 [
4 2
5 8
G 8
7 14
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cODIGOD GRAFICO
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

De esta manera se determind que el area central o de mayor importancia, es el area de llenado. Ya que interactua directamente

con 3 areas, a la vez que se sabe por informacion previa, que se encuentra conectado al compresor de aire y su distribucidén es

mas dificultosa.
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De igual manera que con el diagrama de recorridos, el diagrama spaghetti permite ver los desplazamientos de los trabajadores.
Sin embargo, a través de este diagrama los recorridos no estan limitados solo por la elaboracion del producto, sino demuestran
otros posibles recorridos como la adquisicion de materia prima o despachos de productos.

Gréfico 19. Diagrama spaghetti pre-test

20 m

1z -

15m

RECORRIDO DEL AREA DE PRODUCCION
Meétodo: Pre-test Coédigo: DP1101
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy Version: 001

Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro Fecha: 16/07/2021
Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior Pagina: 01/01

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

70



Recorrido

En la siguiente tabla, se detalla el total de distancia y tiempo durante los
recorridos posibles en diversas actividades del area de produccion de la
empresa COFEP E.I.LR.L., no solo limitando las actividades del proceso
productivo, sino ampliando a posibles transportes de ocurrencia
esporadica, pero necesarias durante la produccién. Esta tabla aplica con
los datos previos a la implementaciéon de la mejora en la distribucion del

area de produccidn, de la empresa.

Tabla 9. Tiempo y distancia recorrida pre-test

PRE-TEST
DESCRIPCION TI(I?nI\/IIrF:)O DlST(ﬁ\]';ICIA

1 |Recepcion de envases 1,47 11
2 |Transportar envases codificados 0,66 8
3 |Recepcion de etiquetas 0,53 11,5
4 |Recepcion de etiquetas 0,55 11,5
5 | Transportar envases etiquetados 0,95 12
6 |Ir por cilindros con pregamento 0,38 9,5
7 |Transportar cilindro vacio 2,32 19
8 |Regresar al area de llenado 1,16 19
9 |Transportar cilindro con pegamento 1,90 9,5
10|Transporte al area de cerrado 0,08 1
11|Transporte al area de encajado 0,08 1
12|Ir al area de tapas y envases 0,41 10
13|Transportar tapas 0,43 10
14/Ir al area de cajas 0,49 12
15| Transportar cajas 0,53 12
16|Almacenar producto terminado 0,60 4

12,54 161,00

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Evidenciando que el tiempo total por todos los recorridos que podian
realizarse dentro del drea de produccion del a empresa COFEP EIRL, era
de 12,54 minutos. Y a la vez, la distancia total de recorrido era de 161

metros.

A continuacion, se detallara en la tabla la distancia recorrida en metros
durante los traslados dentro del proceso productivo de la empresa COFEP
EIRL. Donde se considera la cantidad de veces que se debe realizar el
recorrido por cada una de las actividades de traslado durante la produccion

del pegamento para PVC de 118 ml.

Tabla 10. Distancia total recorrida pre-test

PRE-TEST
CANTIDAD DE | DISTANCIA DISTANCIA

DESCRIPCION RECORRIDOS (m) TOTAL (m)
1 |Recepcion de envases 1 11 11
2 |Transportar envases codificados 1 8 8
3 |Recepcion de etiquetas 2 11,5 23
4 |Transportar envases etiquetados 1 12 12
5 |Almacenar producto terminado 1 4 4
TOTAL | 58

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Variable dependiente: Productividad

Para hallar el porcentaje de productividad del area de produccion de la
empresa se realizd en primer lugar el calculo de la eficiencia y eficacia de
la produccidn, recolectado a través de 30 dias entro los dias de la semana
de lunes y viernes en la jornada laboral de la empresa. Por tanto, a
continuacion, se detallaran las dimensiones eficiencia y eficacia con sus

calculos correspondiente.

72



Dimensioén 1: Eficiencia

Para hallar la eficiencia se realizd en primer lugar un estudio de tiempos
tomando como base al trabajador promedio para la recoleccién de datos
de este calculo. Con el cual se podra determinar el tiempo estandar de la
produccion y a la vez se podra hallar el tiempo total de produccién diaria

con estos resultados.

Medicion de tiempos

Para realizar la toma de tiempos durante el proceso productivo se debe
tener en consideracion aspectos fundamentales como la valoracion del
ritmo de trabajo, los suplementos de tiempo para los colaboradores y la
cantidad de ciclos de tiempo a estudiar. En primer lugar, se determinan las
actividades realizadas durante todo el proceso de elaboracion del
pegamento para PVC de 118 ml azul

Tabla 11. Leyenda de actividades del proceso productivo
# ACTIVIDAD CcODIGO|

1 [Recepcidn de envases Al
2 | Programar codificadora A2
3 |Colocar envases en maquina codificadora A3
4 | Transportar envases codificados A4
5 |Recepcion de etiquetas A5
6 |Etiquetar envases A6
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado A7
8 |Transportar envases etiquetados A8
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) A9
10| Colocar la laina dentro de la tapa con brocha A10
11| Cerrar los envases con las tapas A1l
12| Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida A12
13| Control de calidad del envase A13
14|Introducir envases listos en las cajas Al14
15| Cerrar las cajas A15
16| Almacenar producto terminado Al6

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Una vez determinadas las actividades, se procede a calcular por cada una de ellas los suplementos necesarios para la

elaboracién. Se consideran tanto los suplementos fijos como los variables a través de una tabla adaptada a la ya existente

brindada por la OIT

Tabla 12. Suplementos
SUPLEMENTOS FIJOS

Suplementos por necesidades personales
Suplementos basicos por fatiga

TOTAL SUPLEMENTOS FlIOS
SUPLEMENTOS VARIABLES

Afadidas al suplemento basico por fatiga
A. Suplemento por trabajo de pie
Trabajo se realiza sentado

Trabajo se realiza de pie

B. Suplemento postura Anormal
Ligeramente incomoda

Incdmoda inclinado

Muy incémoda (echado - estirado)

C. Levantamiento de peso y uso de fuerza (levantar, tirar o empujar)
peso levantado o fuerza ejercida (en kg)
2.5Kg

5.0Kg

7.5Kg

10.0Kg

125Kg

15.0Kg

17.5 Kg

20.0Kg

22.5Kg

25.0Kg

30.0Kg

33.5Kg

5%
4%
9%

0%
4%

0%
2%
7%

0%
1%
2%
3%
4%
5%
7%
9%
11%
13%
17%
22%

A10 Al11 Al12 A13 Al4 A15 A16

5%
4%
9%

A10 All1 Al12 A13 Al14 Al15 Al6

0%
4%

0%
2%
7%

0%
1%
2%
3%
4%
5%
7%
9%
11%
13%
17%
22%
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D. Intensidad de luz

Ligeramente por debajo de los recomendado 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Bastante por debajo 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Absolutamente insuficiente 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
E. Ventilacion

Buena ventilacion o aire libre 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mala ventilacidn, pero sin emanaciones toxicas ni nocivas 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Proximidades de hornos, calderas, etc. 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
F. Tension visual

Trabajos de cierta precision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trabajo de precisidn o fatigosos 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Trabajo de gran precision o muy fatigosos 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
G. Tension auditiva

Sonido Continuo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Intermitente y fuerte 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Intermitente y muy fuerte 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Estridente y fuerte 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
H. Tensién Mental

Proceso bastante complejo 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Proceso complejo o atencion muy dividida 4% 4% 4% 4% 4% A% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Muy complejo 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% &% 8% 8% 8% 8% 8%
I. Monotonia mental

Trabajo mondtono 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trabajo bastante monétono 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Trabajo muy monétono 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% A% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
J. Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trabajo aburrido 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Trabajo muy aburrido 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
TOTAL SUPLEMENTOS VARIABLES 5% 5% 5% 5% 5% 6% 5% 5% 10% 5% 5% 10% 5% 5% 5% 8%
TOTAL SUPLEMENTOS 14% _14% 14% 14% 14% 15% 14% 14% 19% 14% 14% 19% 14% 14% 14% 17%

Fuente: Elaborado por la OIT (aplicacién propia)
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Una vez obtenido el porcentaje de los suplementos por cada actividad, se
procedid a realizar el calculo de la muestra de tiempos. En este aspecto
se aplica una féormula del método estadistico para el calculo de la cantidad
de tiempos cronometrados que se deben tomar como referencia minima
en la medicién de tiempos. Con la finalidad de tener en cuenta cuantas
mediciones o tomas de ciclos se deben considerar como minimo para un

mejor resultado durante el procedimiento de la medicion de tiempos.

40vVn' x ¥a% — ¥ (x)? .
n=/( S )

> : suma de valores
n: tamano de la muestra
X: valor de las observaciones

n’: numero de observaciones del estudio preliminar

En un estudio preliminar de la toma de tiempos, se consideré 5 muestras
de tiempo obtenidas del trabajador promedio del area de produccién de la
empresa COFEP EIRL para obtener la suma total de los mismos y a su
vez la suma del cuadrado de estos resultados, todo esto calculado en
minutos. De manera que a través de estos resultados se logre obtener la
cantidad de ciclos de tiempos que deben aplicarse como minimo en

nuestro estudio de tiempos.

Tabla 13. Estudio preliminar de ciclos

42.03 1766.5209
42.77 1829.2729
44.45 1975.80
46.25 2139.06
47.13 2221.2369
> 222.63  9931.8957

Fuente: adaptado de Kanawaty

NBE|WN|I—
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40V/5 x 9931.90 — 49564.12 ?

n=( 222.63
n ~ 3.08
n=3

Segun la teoria de George Kanawaty se deberia realizar como minimo una
toma de tres ciclos de tiempo para un resultado mas confiable al momento
de determinar el tiempo estandar en la produccion de una caja de 24
unidades de pegamento para PVC azul de 118 ml. Por lo tanto, con dicha

informacion obtenida se procede a realizar el calculo del tiempo estandar.

Aplicando las férmulas detalladas a continuacion, en una matriz que
globalice cada tipo de tiempo, tanto como el observado, normal y el
estandar. Aplicando los tiempos brindados para los suplementos, segun
los factores que hay en cada area de la empresa, dentro de las que estan
involucradas en la elaboracién del producto y la valoracion del tiempo por
cada actividad plasmada en la toma de tiempos. Realizadas para el

trabajador promedio dentro de la empresa.

En primer lugar, para la obtencién de estos resultados de la investigacion
de la empresa COFEP EIRL, se realiz6 el calculo del tiempo observado,
para lo cual se sumaron los resultados y se dividié entre los 10 ciclos de

la muestra obtenida del trabajador promedio.

T
T0 =47

TO: Tiempo observado
> T: La suma de los ciclos de tiempo

#T: La cantidad de ciclos de tiempo
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Como segundo pase se procedio a calcular el tiempo normal tomando
como base el tiempo observado previamente y el calculo de la valoracién
de ritmo. La valoraciéon fue en base a la teoria de brindada por el
investigador Westinghouse, el cual lo subdivide en 4 criterios: habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia los cuales son agregados segun sea

su indicador de suma o resta al criterio base g es 1 0 100%.

TN =TO x VAL
TN: tiempo normal
TO: tiempo observado

VAL: valoracion del ritmo

Finalmente se procede a calcular el tiempo estandar, determinado por la
multiplicacién del tiempo normal y la suma de los suplementos mas 1, lo

cual nos brinda el resultado total.

Tstd = TN x (1 + SUP)

Tstd: tiempo estandar
TN: tiempo normal

SUP: suplemento

Estas formulas se han plasmado en la siguiente tabla de estudio de
tiempos de manera concisa. Donde se logré obtener como resultado que
el tiempo estandar en la elaboracién del pegamento para tubos de PVC
azul de 118 ml en la empresa COFEP EIRL, es de 42,57 minutos.
Informacién con la cual se podra realiza r el calculo de la capacidad y

tiempo de produccién diaria.
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Tabla 14. Estudio de tiempo en segundo pre-test

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE Pegatey
AREA: PRODUCCION METODO: ACTUAL
PRODUCTO: PEGAMENTO PARA PVC - 118ml (CAJA DE 24 UNIDADES) FECHA: 02/09/2021
REALIZADO POR: SAMANTHA SUEMY CHAVEZ LOO - CARLOS ALEJANDRO NUNEZ ALVARADO CODIGO: DP301
COMPROBADO POR: ALBERTO JUNIOR TAVARA DURAND OPERARIO: ANTHONY GABRIEL GARCIA TAPIA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO (SEGUNDOS) 5T0. PROMEDIO WESTINGHOUSE v
250 I3 R A S SR 68 7 8 T.0.  HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA

1 |Recepcion de envases 85 18 | 85 |8 |8 |8 |8 |8 |8 | 34 850 85,00 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091|f 77,35 | 14% 88,18
2 |Programar codificadora 8| 8|29 | 8|8 |27 |99 |28(29 283 28,30 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 081 2292 | 14% 26,13
3 |Colocar envases en maquina codificadora 37139 |38 |41 (39|38 [40(38 41|39 390 39,00 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89|] 34,71 | 14% 39,57
4 [Transportar envases codificados 381393938 (39|39 [38([38]37]3 334 38,40 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091]| 3494 | 14% 39,84
5 |Recepcion de etiquetas 61 [ 63 | 62 | 60 | 62 | 61 | 60 | 61 | 63 | 62 615 61,50 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0,90[f 55,35 | 14% 63,10
6 [Etiquetar envases 455 | 457 | 456 | 457 | 455 | 456 | 456 | 455 | 457 | 456 || 4560 456,00 -0,10 -0,08 -0,03 -0,02 0,77|f 351,12 | 15% 403,79
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 10|10 (13|10 |10]12(11]10(1]1]) 109 10,90 -0,05 -0,04 0,00 0,00 091 992 | 14% 11,31
8 |transportar envases etiquetados 58 | 59 | 58 [ 59 |59 |57 |58 |59 |58 |59 584 58,40 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 0,86]| 50,22 | 14% 57,26
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) | 99 | 104 | 102 | 100 | 100 | 99 | 103 | 101 | 102 | 101 || 1011 | 101,10 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 0,91]] 92,00 | 19% || 109,48
10 |Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 52 | 54 |57 |5 |5 |5 |56 |55 | 58|53 548 54,80 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 0,91|] 49,87 | 14% 56,85
11 |Cerrar los envases con las tapas 1658 | 1659 | 1660 | 1658 | 1657 | 1658 | 1659 | 1657 | 1659 | 1658 || 16583 | 1658,30 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,81(]1343,22| 14% || 1531,27
12 [Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida 45 | 46 | 48 | 45 | 46 | 45 | 47 | 45 | 43 | 46 456 45,60 -0,05 -0,08 -0,03 -0,02 0,82|] 37,39 | 19% 44,50
13 |Control de calidad del envase RlB|IB || |1R2(12({1214]|14 130 13,00 -0,05 -0,08 0,00 0,00 0,87|] 11,31 | 14% 12,89
14 [Introducir envases listos en las cajas 1711618 | 15|17 |18 [16 |17 |17]15 166 16,60 -0,10 -0,04 0,00 -0,02 0,84(] 13,94 | 14% 15,90
15 |Cerrar las cajas B|17)19|16 |20 |17 |18[17|16 |18 177 17,70 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89]] 1575 | 14% 17,96
16 |Almacenar producto terminado 34 (33 (35|34 |35|33|34|34|35]|36(f 34 34,30 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0,90]] 30,87 | 17% 36,12

TOTAL 2107 2725 2732 2711 2725 2710 2722 2714 2123 270 2554,13

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL
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Tabla 15. Estudio de tiempo en minutos pre-test

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE Pegatey
AREA: PRODUCCION METODO: PRE-TEST
PRODUCTO: PEGAMENTO PARA PVC - 118ml (CAJA DE 24 UNIDADES) FECHA: 02/09/2021
REALIZADO POR: SAMANTHA SUEMY CHAVEZ LOO - CARLOS ALEJANDRO NUNEZ ALVARADO CODIGO: DP301
COMPROBADO POR: ALBERTO JUNIOR TAVARA DURAND OPERARIO: ANTHONY GABRIEL GARCIA TAPIA
DESCRIPCIGN DE LA ACTIVIDAD | TIEMPO OBSERVADO (MINUTOS) ST0. PROMEDIO WESTINGHOUSE v
1 2 3 4 5 6 1 8 9 T.0.  HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
1 |Recepcion de envases 1421143142140 (143|140 142 |143|142|140]| 1417 142 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091)] 1,29 | 14% 147
2 |Programar codificadora 047)047|048|047(047(045|048|043|047|048(| 472 0,47 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 081]] 0,38 | 14% 0,44
3 |Colocar envases en maquina codificadora 0,62 | 0,65 0,63 | 0,68 0,65]|0,63|0,67]0,63]|0,68|0,65]| 650 0,65 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89]| 0,58 | 14% || 0,66
4 [Transportar envases codificados 0,63 0,65/ 065|063 |065]|065]|0,63|0,63]062]|0,65]|| 640 0,64 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091 058 | 14% || 0,66
5 |Recepcion de etiquetas 1,021 1,05| 1,03 | 1,00 | 1,03 | 1,02 | 1,00 | 1,02 | 1,05 | 1,03 || 10,25 1,03 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0,90]] 0,92 | 14% 1,05
6 [Etiquetar envases 7,58 7,62 760762758 760]|760|758|762|760|| 76,00 7,60 -0,10 -0,08 -0,03 -0,02 0,77(| 585 | 15% || 6,73
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 017|018|022{018|017|0,20 (018|017 0,17 | 0,18 || 1,82 0,18 -0,05 -0,04 0,00 0,00 091 017 | 14% || 0,19
8 |transportar envases etiquetados 097)098|057|098|098(095|097|09]|0,57|098|| 9,73 0,97 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 0,86]] 0,84 | 14% 0,95
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) | 1,65 | 1,73 | 1,70 | 1,67 | 1,67 | 1,65| 1,72 | 1,68 | 1,70 | 1,68 || 16,85 | 1,69 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091)] 1,53 | 19% | 182
10 |Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 0,87(090|095)|088(093|090]093(092]097]|088]| 913 0,91 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091]] 083 | 14% || 095
11 |Cerrar los envases con las tapas 27,63|27,65|27,67|27,63 | 27,62| 27,63 | 27,65 | 27,62 27,65| 27,63 || 276,38 | 27,64 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 081]] 22,39 | 14% || 25,52
12 [Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida 0,75(0,77|080)|0,75{0,77|0,75]|0,78 | 0,75] 0,72 | 0,77 ]| 7,60 0,76 -0,05 -0,08 -0,03 -0,02 0,82 0,62 | 19% || 0,74
13 |Control de calidad del envase 0,20(023)022)0,20|0,25|0,20{ 0,20 0,20 | 0,23 | 0,23 || 2,17 0,22 -0,05 -0,08 0,00 0,00 087|] 019 | 14% 0,21
14 |Introducir envases listos en las cajas 0,28(0,27|0,30(0,25]|0,28(0,30/0,27]|0,280,28]02|| 277 0,28 -0,10 -0,04 0,00 -0,02 084]] 0,23 | 14% 0,26
15 |Cerrar las cajas 030(028)032({027|035]0,28 (0,30 0,28]|0,27 | 0,30|f 295 0,30 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 089( 026 | 14% || 0,30
16 |Almacenar producto terminado 0,570,555 0,58|0,57|058 (0,55 057|057 0,58 | 0,60 || 5,72 0,57 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 090]| 051 | 17% 0,60
OTA 45,12 45,42 4553 45,18 4542 4517 45,37 45,23 4538 4 i

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Capacidad de produccién
Para poder determinar el nivel de productividad pre-test, se requirid
realizar los calculos correspondientes sobre la capacidad de produccion

en la empresa COFEP EIRL, en el mes de agosto del afio 2021.

e Capacidad instalada:
En primera instancia se realizo el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede realizar

en la empresa, sin considerar factores externos ni hora de refrigerio.

Coi = Op X Ti
P'= T 1etd

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)

Tabla 16. Capacidad instalada regular pre-test

Op Tl (min) | Tstd (min) Cpi (cajas)

7 540 42,57 88

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Capacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o capacidad
efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos previamente

aplicando la siguiente formula.

Cpe = Cpi X FV

Cpe: capacidad efectiva
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Cpi: capacidad instalada

FV: factor valoracion

Tabla 17. Factor valoracion

MOTIVO . VALOR
% PRODUCTOS NO CONFORMES -2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Tabla 18. Capacidad efectiva regular pre-test

Cpi (cajas SUP Cpe (cajas)

93,00% 81

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

e Tiempo total del trabajo

Ya obtenida la capacidad efectiva de produccion diaria, se procede a
realizar un calculo del tiempo total del trabajo considerando la cantidad de
operarios en el area, el tiempo de trabajo diario en minutos, con la

siguiente formula.

Tt=o0p XTI

Tt: tiempo total de trabajo (minutos)
Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla 19. Tiempo total de trabajo regular pre-test

7 540 3780
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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e Tiempo atil de trabajo
Para realizar el calculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la produccién

diaria.
Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util
Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

Tabla 20. Tiempo util de trabajo regular pre-test

Cpe(cajas ) Tstd (min)| Tut (min)

42,57 3448
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Capacidad de produccién con ausentismos pre-test
Se procedio a realizar todas las mediciones anteriores considerando

posibles inasistencias de uno y dos colaboradores por factores externos.

e Capacidad instalada:
En primera instancia se realiz6 el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede realizar

en la empresa.

_ OpxTi
~ Tstd

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
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TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)

Tabla 21. Capacidad instalada con ausentismos pre-test

TI (min) \ Tstd (min) Cpi (cajas)

540 42,57 76

5 540 42.57 63
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Capacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o capacidad
efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos previamente

aplicando la siguiente formula.

Cpe = Cpi X FV

Cpe: capacidad efectiva
Cpi: capacidad instalada
FV: factor valoracion
Tabla 22. Factor valoracion

MOTIVO 'VALOR
% PRODUCTOS NO CONFORMES | -2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Tabla 23. Capacidad efectiva con ausentismos pre-test
76 93,00% 70
63 93,00% 58
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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e Tiempo total del trabajo
Ya obtenida la capacidad efectiva de producciéon diaria, se procede a

realizar un calculo del tiempo total del trabajo con la siguiente formula.
Tt=0p XTIl

Tt: tiempo total de trabajo (minutos)
Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla 24. Tiempo total de trabajo con ausentismos pre-test

Op TI (min) Tt (min)

6 540 3240
5 540 2700

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Tiempo util de trabajo
Para realizar el célculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la produccion

diaria.
Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util
Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

Tabla 25. Tiempo util de trabajo con ausentismos pre-test

Cpe (cajas) Tstd (min)| Tut (min) |

70 42,57 2980
58 42,57 2469

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Capacidad de producciéon con sobretiempos pre-test
Se procedié a realizar todas las mediciones anteriores considerando un

posible sobretiempo de una hora al dia.

e Capacidad instalada:
En primera instancia se realizo el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede realizar

en la empresa.

Coi = Op x Ti
PU= Tretd

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)

Tabla 26. Capacidad instalada con sobretiempos pre-test
Op Tl (min) | Tstd (min) Cpi (cajas)
7 600 42,57 98

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Capacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o capacidad
efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos previamente

aplicando la siguiente formula.

Cpe = Cpi X FV
Cpe: capacidad efectiva
Cpi: capacidad instalada

FV: factor valoracién
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Tabla 27. Factor valoracion
% PRODUCTOS NO CONFORMES (-2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Tabla 28. Capacidad efectiva con sobretiempos pre-test
Cpi(cajas) SUP  Cpe (cajas)
98 93,00% 91
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

e Tiempo total del trabajo
Ya obtenida la capacidad efectiva de produccion diaria, se procede a

realizar un calculo del tiempo total del trabajo.

Tt=0p XTIl

Tt: tiempo total de trabajo (minutos)
Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla 29. Tiempo total de trabajo con sobretiempos pre-test

7 600 4200
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

e Tiempo util de trabajo

Para realizar el célculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la produccién
diaria.
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Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util
Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

Tabla 30. Tiempo util de trabajo con sobretiempos pre-test

Cpe (cajas ) Tstd (mln)\ Tut (min)

42 57 3874
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Célculo de la eficiencia pre-test

Una vez recolectados los datos necesarios se procede a calcular la
eficiencia del pre-test tomando como base el tiempo programado, lo cual
es el total que dura una jornada laboral de 9 horas de trabajo, multiplicado
por la cantidad de operarios. Otro factor clave es el tiempo real que se

realiz6 durante la jornada laboral en el drea de produccién

Tr
Efn= x 100%
Tprog

Efn: Eficiencia
Tr: tiempo real de produccion (min)

Tprog: tiempo programado de produccion

De esta manera los datos recolectados a través de los 30 dias del pre-test
se detallan en la tabla a continuacion incluyendo como datos las fechas en
la cual se realiz6 cada recoleccion y las observaciones para diferenciar
alguna ausencia de personal durante algun dia de la recoleccién u horas
extra trabajadas, obteniendo como resultado un nivel de eficiencia del
74,13%.
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Tabla 31. Eficiencia pre-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA
Eficiencia Conforme al tlgmpo de trab_ajo programado vy el Observacion
tiempo real utilizado
INSTRUMENTO FORMULA
Cront’:met_mIFicha Eficiencia = Ir x 100% Tr_: tiempo real (min) _
de registro Tprog Tprog: tiempo programado (min})
A B E=BI/A
Tprog (min) Tr (min) Eficiencia OBSERVACIONES
Dia1 | 1/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia2 | 2/08/2021 3780 2761 73.03%
Dia 3 | 3/08/2021 3780 2845 75.28%
Dia4 | 4/08/2021 3240 2336 72.09% Ausencia de 1 operario
Dia5 | 5/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia6 | 6/08/2021 780 2603 74.15%
Dia7 | 5/08/2021 3780 2761 73.03%
Dia 8 | 10/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia 9 | 11/08/2021 3780 2845 75.28%
Dia 10| 12/08/2021 3780 2761 73.03%
Dia 11| 13/08/2021 3240 2251 69.47% Ausencia de 1 operario
Dia 12| 16/08/2021 3780 2718 71.91%
Dia 13| 17/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia 14| 18/08/2021 3780 2603 74.15%
Dia 15| 19/08/2021 780 2645 75.28%
Dia 16| 20/08/2021 3780 2761 73.03%
Dia 17| 23/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia 18| 24/08/2021 3780 2761 73.03%
Dia 19| 25/08/2021 3780 2803 74.15%
Dia 20| 26/08/2021 4200 3270 77.86% 1 hora extra
Dia 21| 27/08/2021 3240 2251 B69.47% Ausencia de 1 operario
Dia 22| 31/08/2021 3780 2688 76.40%
Dia 23| 1/09/2021 780 2645 75.28%
Dia 24| 2/09/2021 3780 2930 T7.52%
Dia 25| 3/09/2021 3780 2888 76.40%
Dia 26| 6/09/2021 3780 2803 74.15%
Dia 27| 7/09/2021 3780 2803 74.15%
Dia 28| 8/09/2021 2700 2039 75.50% Ausencia de 2 operario
Dia 29| 9/09/2021 3780 2888 76.40%
Dia 30| 10/08/2021 3780 2761 73.03%

PROMEDIO: 74.13%

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL
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Dimensioén 2: Eficacia

Aplicando los datos obtenidos durante la recoleccion de datos de la
eficiencia, siendo estos la capacidad de produccion diaria que se deberia
realizar en la empresa como teoria, se procedi6 a calcular el porcentaje de

eficacia existente en el area de produccién de la empresa COFEP EIRL.

De esta manera se para la aplicacion de la formula se debe contar con la
capacidad teorica de produccién de cajas de 24 unidades de pegamento
para tubos de PVC de 118 ml azul, en el area de produccion de la empresa
COFEP EIRL. Al mismo tiempo se requiere de los datos recolectados a
través de los 30 dias de investigacion donde detallen cuantas cajas de este

producto se elaboraron por cada dia entre todos los trabajadores del area.

Qr
= 0,
Efc Oprog x 100%

Efc: Eficacia
Qr: Cantidad real de cajas producidas al dia

Qprog. Cantidad teodrica de produccién diaria de cajas

Una vez recolectada la informacion, se procede aplicar los datos en la
siguiente tabla, detallando la fecha de cada dia de recolecciéon de datos y
también se detallan y las observaciones para diferenciar alguna ausencia
de personal durante algun dia de la recoleccién u horas extra trabajadas,
obteniendo como resultado un nivel de eficiencia del 81,35% en el area de

produccion de la empresa COFEP EIRL.
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Tabla 32. Eficacia pre-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD
DESCRIPCION TECNICA

INDICADOR

. Conforme a la cantidad de produccidn -
Eficacia . . Observacian
programada vy a la cantidad realizada
INSTRUMENTO FORMULA
Crondmetro/Ficha . @r Qr: cantidad real (cajas)
de registro Eficacia = Qprog " 100% Qprog: cantidad programada (cajas)
: c D F=DIC

DIAS FECHA Sasoica s i Eficacia OBSERVACIONES
Dia 1 | 1/08/2021 81 66 81.48%

Dia 2 | 2/08/2021 81 65 80.25%

Dia 3 | 3/08/2021 81 67 82.72%

Dia4 | 4/08/2021 70 55 78.57% Ausencia de 1 operario
Dia 5 | 5/08/2021 81 66 81.48%

Dia 6 | 6/08/2021 81 66 81.48%

Dia 7 | 9/08/2021 81 65 80.25%

Dia 8 | 10/08/2021 81 66 81.48%

Dia 9 | 11/08/2021 81 67 82.72%
Dia 10| 12/08/2021 81 65 80.25%
Dia 11| 13/08/2021 70 53 75.71% Ausencia de 1 operario
Dia 12| 16/08/2021 81 64 79.01%
Dia 13| 17/08/2021 81 66 81.48%
Dia 14| 18/08/2021 81 66 81.48%
Dia 15| 19/08/2021 81 67 82.72%
Dia 16| 20/08/2021 81 65 80.25%
Dia 17| 23/08/2021 81 66 81.48%
Dia 18| 24/08/2021 81 65 80.25%
Dia 19| 25/08/2021 81 66 81.48%
Dia 20| 26/08/2021 91 77 84.62% 1 hora extra
Dia 21| 27/08/2021 70 53 75.71% Ausencia de 1 operario
Dia 22 | 31/08/2021 81 68 83.95%
Dia 23| 1/09/2021 81 67 82.72%
Dia 24| 2/09/2021 81 69 85.19%
Dia 25| 3/09/2021 81 68 83.95%
Dia 26| 6/09/2021 81 66 81.48%
Dia 27| 7/09/2021 81 66 81.48%
Dia 28| B/09/2021 58 48 B2.76% Ausencia de 2 operario
Dia 29| 9/09/2021 81 68 83.95%
Dia 30| 10/09/2021 81 65 80.25%

PROMEDIO: 81.35%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Productividad

Una vez obtenidos los datos necesarios en los calculos previos, se
procedid a realizar el diagrama de medicién de productividad pre-test, con
los datos de produccion real del mes de agosto del afio 2021 con respecto
a las cajas de 24 unidades del pegamento para tubos de PVC azul de 118
ml. Considerando netamente sus funciones de lunes a viernes vy

excluyendo también los feriados durante los dias laborales.

Presentando datos tales como la cantidad de dia de recoleccion, las
fechas en la cual fueron recolectados todos los datos, los porcentajes
previamente obtenidos de la eficiencia y la eficacia de la empresa, el nivel
de productividad y las observaciones correspondientes para diferenciar
alguna ausencia de personal durante algun dia de la recoleccion u horas

extra trabajadas.

Habiendo determinado de esta forma a través de la tabla de estimacién de
la productividad global del pre-test en el area de produccion de la empresa
COFEP EIRL, que, por los 30 dias laborales considerados en el periodo
entre los meses de agosto y septiembre del 2021, el nivel de eficiencia en

el area de produccioén de la empresa COFEP EIRL, fue de un 60.35%.
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Tabla 33. Productividad pre-test
ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA

Productividad Productividad inicial, sin mejoras Observacion

Cronometro/Ficha .. Efn: eficiencia
de registro Productividad = Efn X Efc Efc: eficacia

. E =BI/A F=DiC G =ExF
2Lit A3y Eficiencia Eficacia Productividad R
Dia 1 | 1/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 2 | 2/08/2021 73.03% 80.25% 58.60%
Dia 3 | 3/08/2021 75.28% 82.72% 62.27%
Dia4 | 4/08/2021 72.09% 78.57% 56.65% Ausencia de 1 operario
Dia 5 | 5/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 6 | 6/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 7 | 9/08/2021 73.03% 80.25% 58.60%
Dia 8 | 10/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 9 | 11/08/2021 75.28% 82.72% 62.27%
Dia 10| 12/08/2021 73.03% 80.25% 58.60%
Dia 11| 13/08/2021 69.47% 75.71% 52.60% Ausencia de 1 operario
Dia 12| 16/08/2021 71.91% 79.01% 56.82%
Dia 13| 17/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 14| 18/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 15| 19/08/2021 75.28% 82.72% 62.27%
Dia 16| 20/08/2021 73.03% 80.25% 58.60%
Dia 17| 23/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 18| 24/08/2021 73.03% 80.25% 58.60%
Dia 18| 25/08/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 20| 26/08/2021 77.86% 84 62% 65.88% 1 hora extra
Dia 21| 27/08/2021 69.47% 75.71% 52.60% Ausencia de 1 operario
Dia 22| 31/08/2021 76.40% 83.95% 64.14%
Dia 23| 1/09/2021 75.28% 82.72% 62.27%
Dia 24| 2/09/2021 77.52% 85.19% 66.04%
Dia 25| 3/09/2021 76.40% 83.95% 64.14%
Dia 26| 6/09/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 27| 7/09/2021 74.15% 81.48% 60.42%
Dia 28| 8/09/2021 75.50% 82.76% 62.48% Ausencia de 2 operario
Dia 28| 9/09/2021 76.40% 83.95% 64.14%
Dia 30| 10/09/2021 73.03% 80.25% 58.60%

PROMEDIO: 60.35%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 34. Estimacién de la productividad pre-test
ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Empresa: Comercial Ferreteria Pamela E.[.LR.L Método: Pre-test Cédigo: DP401
Chavez Loo, Samantha Suemy
Elaborado por: Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro Proceso: Reenvasado de cemento para PVC 118ml - (Caja por 24 unidades)
INDICADOR \ DESCRIPCION \ TECNICA \ INSTRUMENTO FORMULA
Conforme al tiempo de trabajo Tr Tr: tiempo real de produccion (min)
Eficiencia programado y el tiempo real Observacion Cronometro/Ficha de registro Efn = Tprog x 100% Tprog: tiempo programado de
utilizado produccion (min)
Conforme a la cantidad de or Qr: cantidad real de cajas producidas
Eficacia produccion programada y a la Observacion Cronometro/Ficha de registro Efc = x 100% Qprog: cantidad programada de
cantidad realizada Qprog produccion de cajas
L . L . . " : . L. Efn: eficiencia

Productividad Productividad inicial, sin mejoras | Observacién | Cronometro/Ficha de registro | Productividad = Efn X Efc Efc: eficacia

] A B © \ D G = ExF
LA ‘ HESHS ‘ Tprog (min) Tr (min) Qprog (cajas) \ Qr (cajas) Productividad CIEISFRY AN =
Dia 1 | 2/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 2 | 3/08/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%
Dia 3 | 4/08/2021 3780 2845 81 67 75,28% 82,72% 62,27%
Dia 4 | 5/08/2021 3240 2336 70 55 72,09% 78,57% 56,65% Ausencia de 1 operario
Dia 5 | 6/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 6 | 9/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 7 | 10/08/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%
Dia 8 | 11/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 9 | 12/08/2021 3780 2845 81 67 75,28% 82,72% 62,27%
Dia 10| 13/08/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%
Dia 11| 16/08/2021 3240 2251 70 53 69,47% 75,71% 52,60% Ausencia de 1 operario
Dia 12| 17/08/2021 3780 2718 81 64 71,91% 79,01% 56,82%
Dia 13| 18/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 14| 19/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 15| 20/08/2021 3780 2845 81 67 75,28% 82,72% 62,27%
Dia 16| 23/08/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%
Dia 17| 24/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 18| 25/08/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%
Dia 19| 26/08/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 20| 27/08/2021 4200 3270 91 77 77,86% 84,62% 65,88% 1 hora extra
Dia 21| 31/08/2021 3240 2251 70 53 69,47% 75,71% 52,60% Ausencia de 1 operario
Dia 22| 1/09/2021 3780 2888 81 68 76,40% 83,95% 64,14%
Dia 23| 2/09/2021 3780 2845 81 67 75,28% 82,72% 62,27%
Dia 24| 3/09/2021 3780 2930 81 69 77,52% 85,19% 66,04%
Dia 25| 6/09/2021 3780 2888 81 68 76,40% 83,95% 64,14%
Dia 26| 7/09/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 27| 8/09/2021 3780 2803 81 66 74,15% 81,48% 60,42%
Dia 28| 9/09/2021 2700 2039 58 48 75,50% 82,76% 62,48% Ausencia de 2 operario
Dia 29| 10/09/2021 3780 2888 81 68 76,40% 83,95% 64,14%
Dia 30| 13/09/2021 3780 2761 81 65 73,03% 80,25% 58,60%

TOTAL 60,35% |
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3.5.4 Propuesta de mejora

Soluciones

Para poder detallar a la empresa la propuesta se presentd una matriz causa solucidon de manera detallada, con las causas

principales utilizadas en la lluvia de ideas para la creacion del diagrama de Ishikawa visualizado en el capitulo 1. De tal manera que

se pudiera detallar por cada aspecto una herramienta o metodologia para solucionar las posibles causas del problema global de la

empresa.

Tabla 35. Causa - solucion

ITEM ‘ CAUSAS SOLUCION

1 |Transportes innecesarios Diagrama de recorrido

2 [Materia prima desorganizada Diagrama de relacion de actividades
3 |Desorganizacion y desorden Diagrama de relacion de actividades
4 | Ausencia de control de materia prima Diagrama de relacion de actividades
5 |[Congestidon de espacios Diagrama spaghetti

6 |Tiempo de produccion ineficiente Estudio de tiempos

7 | Tiempo improductivo Estudio de tiempos

8 [Mala distribucion de planta Layout

9 [Falta de capacitacion Manual de procedimientos

10 |Erronea distribucion de la maquinaria Método Guerchet

11 |Deficiente asignacion de espacio entre areas Método Guerchet

12 |Ausencia de senalizacion Senfalizaciones

13 |Ausencia de control de tiempo estandar de produccion |Tiempo estandar

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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A su vez a través de un diagrama de Gantt, presentado a continuacion, se detall6 con fechas cada paso del proceso para la

implementacién de la mejora y a su vez de manera presencial se explico a la gerente general de la empresa COFEP EIRL, que

materiales o productos se estarian requiriendo en cada actividad y las horas hombre requeridas.

Tabla 36. Gantt

ACTIVIDADES

Limpieza

Dia 1

Limpieza del mobiliario utilizando articulos de aseo

Dia 2
14-sep

Dia 3
15-sep

Dia 4
16-sep

Dia 5
17-sep

Dia &
1B-sep

Dia 7
18-sep

Limpieza del suelo del drea de produccion

COrden

Orden y clasificacion de las etiguetas

Orden y clasificacion de las cajas por conjuntos

Materiales

Comprar mobiliario (pallets de madera y racks industrial)

Lijar racks

Pintar racks

Armar racks

Colocar Pallets de madera en los racks

Redistribucion

Redistribucian del area de materia prima [cilindros vacios)

Redistribucian del area de materia prima (cilindros llenos)

Redistribucian del area de materia prima (tapas y ENVases)

Redistribucian del area de materia prima (cajas)

Redistribucian del area de etiquetado

Redistribucian del area de codificado

Redistribucian del area de llenado

Redistribucian del area de cerrado

Redistribucian del area de encajado

Redistribucian del area de producto terminado

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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3.5.5 Sostenimiento de la propuesta

A través de una capacitacion realizada durante dos fechas, con apoyo
del gerente general de la empresa y el supervisor de planta, se
concientizo a los colaboradores el porqué de los cambios en sus areas
de trabajo, las razones por las cuales deben mantener estos cambios

en su jornada laboral y como realizarlo de manera apropiada.

En la capacitacion se presenté un manual de procedimientos para el
mantenimiento de la distribucién en la planta industrial (Anexo 9).
Donde se detallaron tres procedimientos importantes. Entre estas se
encuentran el procedimiento para recepcion y almacenamiento de la
materia prima; el procedimiento de mantenimiento de la distribucién de
planta industrial y finalmente la estandarizacion de los recorridos

durante sus actividades laborales.

De esta forma los colaboradores comprendieron los beneficios de
implementar esta nueva distribucion de la planta. Tales como el
aumento de la produccion diaria, el beneficio econémico y reduccion de
los tiempos; entre otros factores externos a los planteados. A su vez
con manual de procedimientos se podra capacitar a futuros
colaboradores ingresantes al area de produccion de la empresa
COFEP EIRL.

De tal manera estos trabajadores ingresantes podran conocer cada
proceso a realizar de manera apropiada y los colaboradores actuales
podran darles las pautas necesarias, y a la vez ellos también podran
consultar los procesos ante cualquier duda existente durante la
elaboracion o procesos de recepcion, almacenamiento o

mantenimiento del area.
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3.5.6 Recoleccién de datos post-test
Variable dependiente: Distribucién de planta

Gréafico 20. Distribucion layout post-test
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En el grafico previamente mostrado se visualiza la distribucion de planta
posterior a la implementacion de la mejora. Resaltando las areas
principales dentro de la produccién de la misma manera que se hizo en el
pre-test. Cada area esta detallada a escala y con su medida
correspondiente s través del programa Visio. De manera que se pueda
entender de manera mas sencilla la distribucion de cada parte del area de

produccion de la empresa COFEP EIRL.

Mediante las siguientes imagenes se puede apreciar cada area dentro de
la produccion de la empresa COFEP EIRL, desde diversas perspectivas
que ayudaran visualmente al entendimiento de las distribuciones. Estas
imagenes fueron creadas a través de la aplicacion del programa
SKETCHUP para obtener vistas 3D mas completas de la empresa para

mayor entendimiento del lector.

De igual manera que en el pre-test, se sefiala cada componente dentro
del area, como la materia prima, los mobiliarios, equipos, maquinas
herramientas y el producto terminado.se detalla la separacion y espacio
de desplazamiento en cada area con sus medidas respectivas. Las vistas
seran desde perspectivas que permitan apreciar la separacion a través de
los muros o componentes que separen algunas areas de las otras dentro

de la produccion.

La aplicacion se utilizé con la finalidad de mostrar una vision mas real con
vistas que no se pueden obtener con una fotografia por la complejidad
para realizar las tomas. Tratando de plasmar hasta el detalle mas pequefio
de la mejora en el area de produccion de la empresa COFEP EIRL. De
esta manera se aprecian las mejoras sin necesidad de estar presente en

la empresa y a la vez se puede utilizar como referencia visual.
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Figura 29. Planta industrial 3D post-test
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Figura 30. Vistas planta industrial post-test

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Figura 31. Perspectivas de la plana industrial 3D post- test

102



NRTRI
NS
R

/A (DL L

Sose

/A L ANLA \L A
NS -

103

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL



A la vez se plasmo el diagrama de actividad del proceso, donde se incluyeron

componentes por cada actividad

realizada durante

la produccion del

pegamento para PVC azul de 118 ml; tales como cuantas veces se realiza, la

distancia recorrida durante los transportes, que tipo de proceso es y las

observaciones mas resaltantes por actividad y en el encabezado se contrasta

la distancia, tiempo y tipo de actividad con los colocados en el pre-test.

Gréfico 21. DAP post-test

DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DEL PROCESO (DAP)

Pegatey

DIAGRAMA N*: HOJA N*: 001 RESUMEN
OBJETO: PEGAMENTO PYC T8ml [CAJA DE 24 UNIDADES) ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA | ECONOMIA
ACTIVIDAD: OPERACION 3 3
TRANSPORTE 4 4
ESPERA 0 0
METODO: POST-TEST CODIGO: DP3N |INSPECCION 4 4
LUGAR: PLANTA DE PROCUCCION ALMACEMAMIENTO 1 1
CENTRO DE TRABAJO: COFEF EIRL DISTANCIA: METROS 58 1
OPERARIO: ASISTENTE DE PRODUCCION TIEMPO: MINUTOS 4257 HA3
COMPUESTO POR:
CHAVEZ LOD, SAMANTHA SUEMY FECHA: 120%201
MURE Z ALYVARADO, CARLOS ALEJANDRO FECHA: 120%2021|COSTO
APROBADO POR: MAND DE DBRA
TavARA DURAND, JUMIOR ALEBERTO FECHA: 120%2021 |MATERIAL
DESCRIPCION CANT. DIST. TIEMpD _ IMBOLO OBSERVACIONES
¢ = ) B v
1 |Recepeidn de envaszes 1 15 013 Ol= DOV reduccion de distancia
2 |Programar codificadora 01,36 = DBV
3 |Calozar envases en maguina codificadora 1 (.67 8= DOV
4 | Transportar envases codificados 1 15 0.1 O/w DOV reduccion de distancia
5 |Recepeidn de etiquetas 2 05 015 O|/= D0V reduccion de distancia
b |Eliguetar envases .77 oo DB|V
7 |Inspeccionar calidad de etiguetado 017 0= DRV
8 | Transportar envases etiquetados 1 7 0,23 O|/m D0V reduccion de distancia
9 |Llenar los envases con el pegamento [maguina llenadora) 1.8 ¢ = DOV
10| Calocar la laina dentra de |a tapa con brocha 01,89 0= DUV
11 |Cerrar los envases con las tapas 2543 ¢ = D0V
12 | Ajugtar |az tapas de log envazes con lag llaves a medida 0,73 e = DOV
13| Control de calidad del envase 018 =/ D)WV
14 | Introducir ervases listos en las cajas 01,26 ¢ = D0V
15 | Cerrar |as cajas 01,30 ¢ = D0V
16 | Almacenar praducta terminada 1 2 019 O/mw DOV
TOTAL 13 85 9 4 411

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Mediante el grafico de recorridos mostrado a continuacion se logra apreciar cada actividad plasmada en el DAP. De esta manera
las actividades se encuentran de manera secuencial entre cada area de la empresa para visualizar los desplazamientos con la

implementacion de las mejoras.

Gréfico 22. Diagrama de recorrido post- test
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Dimensién 1: Método Guerchet

A través de la presente dimension en la distribucidn de planta se realizo
una recoleccion de medidas por cada maquinaria implicada dentro de
la empresa para su posterior uso a través del método Guerchet. De
manera que se pueda tener como informacion el largo, ancho, altura 'y
la cantidad de maquinas existentes en la empresa con su respectiva

imagen referencial

Tabla 37. Maquinas

Maquinas L(m) A@m) h(@m) n

Codificadora con “ “!‘lu-i‘."
0\

T

faja
transportadora 2,50 1,50 1,50 1

Llenadora
(dosificadora) 1,00 0,70 2,50 1

Compresora de
aire diametro=2,00| 2,0 1

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Al igual que en la tabla anterior, se recolecto la informacién de cada
equipo o mobiliario existente en el area de produccion y almacenes.
Esto con la finalidad de aplicar la informacién recolectada aplicando la
metodologia de Guerchet y poder determinar el porcentaje de espacio
utilizado después de la implementacion de la mejora dentro del area de

produccion de la empresa COFEP EIRL.
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Tabla 38. Equipos

Equipo L(m) A(@m) h(@m)
Mesa de cerrado | 2,00 1,50 1,00
Mesa de
encajado 1,50 1,50 0,80
Mesa de
etiquetado 2,00 1,00 0,80
Pallets de
madera 1,50 1,50 0,10
Locker 1,50 0,50 2,00
Almacén de MP
(cilindros llenos) | 3,00 2,00 2,00
Almacén de MP
(cilindros vacios) | 3,00 2,00 2,00
l'r;{:?ﬁ;
& i
Rack industrial 3,00 2,00 2,00 =" i
Tanque de agua | diametro = 0,50 2,0
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Caballetes 1,00 | 0,50 | 0,80 2

Estante de metal
(etiquetas) 1,50 | 0,60 | 1,50 2

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Con la finalidad de determinar la distribucion del espacio de la nueva
distribucion de planta, se procedi6 a aplicar el método Guerchet. De
manera que se aplicaron las siguientes formulas, con la finalidad de
obtener la cantidad de espacio utilizado actualmente en la empresa.
En primer lugar, se determina la superficie estatica, la cual se obtiene
de multiplicar el largo por el ancho de cada elemento de la empresa
detallado en el método Guerchet, tanto elementos estaticos como
moviles. A la vez la superficie estatica de los operarios debe

considerarse como 0,50 m?

Ss=LxA

Ss: superficie estatica (m?)
L: largo (m)

A: ancho (m)

Una vez obtenida la superficie estatica por cada elemento se procede
a multiplicar por la cantidad de lados a través de la cual puede usarse
el elemento, para hallar la superficie gravitacional. Donde en caso de
ser aplicado a una maquina, equipo o mueble con forma circular, la
metodologia de Guerchet indica que su “N” (numero de lados por
donde puede utilizarse la maquina, equipo o mueble), debe ser

equivalente a 2 y su superficie estatica se determina por n x r2.
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S5g=SsxN

Sg: superficie gravitacional

Ss: superficie estatica (m?)

N: numero de lados por donde puede utilizarse la maquina, equipo o

mueble

Posterior a ello se realiza el calculo para hallar la altura del elemento
movil, por tanto, primero se calcula el resultado de multiplicar la
sumatoria de las superficies estaticas con la cantidad de elementos
requeridos y la altura. Todo esto dividido entre el total de la suma de

superficies estaticas por la cantidad de elementos requeridos.

YSs xn xXh
YSsxn
hEM: altura del elemento movil

hEM =

Ss: superficie estatica (m?)
n: cantidad de elementos requeridos

h: altura (m)

Luego se procede a realizar el calculo de la altura del elemento
estatico, donde se multiplica la sumatoria de la superficie estatica con
cantidad de elementos requeridos por la altura de los electos estaticos.
Todo esto dividido por la multiplicacion de la sumatoria de las

superficies estaticas con la cantidad de elementos requeridos.

YSs Xxn xXh
YSsXxn

hEE =

El siguiente paso es determinar el coeficiente de evolucién, de manera
gue se procede a dividir la altura de los elementos moviles entre 2
veces la altura de los elementos estaticos. A la vez la altura promedio

de los operarios debe considerarse como 1,65 metros.
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_ hEM
2 X hEE
k: coeficiente de evolucion

hEM: altura del elemento movil

hEE: altura del elemento estatico

Se continua calculando la superficie de evolucion con los datos
calculados previamente, tanto la superficie estatica, la superficie
gravitacional y finalmente el coeficiente de evolucion de los elementos

de la empresa.

Se=(Ss+Sg)xk

Se: superficie de evolucion (m?)
Ss: superficie estatica (m?)

Sg: superficie gravitacional

k: coeficiente de evoluciéon

Finalmente se realiza el calculo de la superficie total, sumando la
superficie estatica, la superficie gravitacional y la superficie de

evolucion de cada elemento.

ST =Ss+Sg + Se
ST: superficie total
Ss: superficie estatica (m?)
Sg: superficie gravitacional

Se: superficie de evolucion (m?)

En el siguiente diagrama se puede apreciar que se requiere como
minimo una superficie de 186.80 m? para evitar aglomeracion entre las
areas o espacios de desplazamientos reducidos dentro de la empresa,
siendo que actualmente el area total de la empresa es de 300 m2.
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Grafico 23. Método Guerchet post-test

Pegatey

METODO GUERCHET

Método: Actual

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

Cédigo: DP901
Version: 001

Fecha: 10/09/2021
Pagina: 01/01

CALCULO DE k

Elementos estaticos L(m) A(m) | h((m) ] n Ss (m?) Sg(m?)|Se (m2?) St (m?) Ssx n Ssxnxh
mesa de cerrado 2,00 1,50 1,00 2 1 3,00 6,00 4,38 13,38 3,00 3,00
mesa de encajado 1,50 1,50 0,80 2 1 2,25 4,50 3,29 10,04 2,25 1,80
mesa de etiquetado 2,00 1,00 0,80 4 1 2,00 8,00 4,87 14,87 2,00 1,60
codificadora con faja transportadora 2,50 1,50 1,50 1 1 3,75 3,75 3,65 11,15 3,75 5,63
palets de madera 1,50 1,50 0,10 4 8 2,25 9,00 5,48 16,73 18,00 1,80
locker 1,50 0,50 2,00 1 1 0,75 0,75 0,73 2,23 0,75 1,50
almacen de MP (cilindros llenos) 3,00 2,00 2,00 2 1 6,00 12,00 8,76 26,76 6,00 12,00
almacen de MP (cilindros vacios) 3,00 2,00 2,00 2 1 6,00 12,00 8,76 26,76 6,00 12,00
Rack industrial 1,50 3,00 4,00 1 3 4,50 4,50 4,38 13,38 13,50 54,00
llenadora 1,00 0,70 2,50 1 1 0,70 0,70 0,68 2,08 0,70 1,75
compresora diametro = 2,00 2,0 2 1 3,14 6,28 4,59 14,01 3,14 6,28
tanque de agua diametro = 0,50 2,0 2 1 0,20 0,39 0,29 0,88 0,20 0,39
caballetes 1,00 0,50 0,80 1 2 0,50 0,50 0,49 1,49 1,00 0,80
estante de metal (etiquetas) 1,50 0,60 1,50 2 2 0,90 1,80 1,31 4,01 1,80 2,70

TOTAL 157,76 62,09 105,25
Elementos movibles L (m) ‘ A (m) ‘ h (m)
operarios 1,65 7 0,50 0,50 0,49 1,49 3,50 5,78

TOTAL 1,49 3,50 5,78

1,65

1,70

0,49

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Dimension 2: Diagrama relacional de actividades

De la misma manera que con el diagrama anterior, el diagrama spaghetti permite ver los desplazamientos de los trabajadores. Sin

embargo, a través de este diagrama los recorridos no estan limitados solo por la elaboracion del producto, sino demuestran otros
posibles recorridos como la adquisicidon de materia prima o despachos de productos.

Grafico 24.Diagrama spaghetti post-test
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Distancia recorrida

En la siguiente tabla, se detalla el total de distancia y tiempo durante
los recorridos posibles en diversas actividades del area de produccion
de la empresa COFEP E.L.R.L., no solo limitando las actividades del
proceso productivo, sino ampliando a posibles transportes de
ocurrencia esporadica, pero necesarias durante la produccion. Esta
tabla aplica con los datos posteriores a la implementacion de la mejora

en la distribucion del area de produccion, de la empresa.

Tabla 39. Tiempo y distancia recorrida post-test

PRE-TEST POST-TEST
TIEMPO DISTANCIA TIEMPO DISTANCIA

DESCRIPCION (min) (m) (min) m)
1 |Recepcion de envases 1,47 11 0,19 1,5
2 | Transportar envases codificados 0,66 8 0,21 1,5
3 [Recepcion de etiquetas 0,53 11,5 0,08 0,5
4 |Recepcion de etiquetas 0,55 11,5 0,10 0,5
5 [Transportar envases etiquetados 0,95 12 0,23 7
6 [Ir por cilindros con pregamento 0,38 9,5 0,17 4
7 | Transportar cilindro vacio 2,32 19 0,23 2
8 |Regresar al area de llenado 1,16 19 0,12 2
9 |Transportar cilindro con pegamento 1,90 9,5 0,85 4
10| Transporte al area de cerrado 0,08 1 0,08 1
11| Transporte al area de encajado 0,08 1 0,08 1
12|Ir al area de tapas y envases 0,41 10 0,16 4
13| Transportar tapas 0,43 10 0,17 4
14|Ir al area de cajas 0,49 12 0,27 6,5
15| Transportar cajas 0,53 12 0,31 6,5
16|Almacenar producto terminado 0,60 4 0,19 2

12,54 161,00

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP

De manera que, aplicando la formula de la variacion porcentual del
recorrido en metros, se logro determinar una reduccion del recorrido del
70, 19%, al pasar de 161 metros de recorrido a tan solo 48 metros de
desplazamiento.
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Tabla 40. Recorrido total pre-test y post-test
TIEMPO (MINUTOS) 12,54 3,45
DISTANCIA (METROS) 161 48

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL
Grafico 25. Recorrido total en minutos, pre-test y post-test
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Grafico 26. Recorrido total en metros, pre-test y post-test
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Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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A comparacién de los datos obtenidos del pre-test, el tiempo de
recorrido ha disminuido de 12,54 minutos a 3,45 minutos;
representando una reduccion del tiempo de traslados en un 72,49%. A
su vez, la distancia recorrida logré disminuir de 161 metros a 48 metros;

representando una reduccién de distancia de recorrido del 70,19%.

A continuacion, se detalla el recorrido durante la produccion del
pegamento para PVC de la empresa COFEP EIRL, una vez que se ha
aplicado la nueva distribuciéon de planta para un posterior comparativo

con respecto a los datos obtenidos durante el post-test.

Tabla 41. Distancia de recorrido post-test

PRE-TEST POST-TEST
CANTIDAD DE DISTANCIA DISTANCIA CANTIDAD DE DISTANCIA DISTANCIA

DESCRIPCION RECORRIDOS ~ (m)  TOTAL (m) RECORRIDOS ~ (m)  TOTAL (m)
1 |Recepcion de envases 1 11 11 1 1,9 1,9
2 | Transportar envases codificados 1 8 8 1 15 15
3 [Recepcion de etiquetas 2 15 23 2 05 1
4 | Transportar envases etiquetados 1 12 12 1 1 1
5 |Almacenar producto terminado 1 4 4 1 2 2

TOTAL 58 13

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

En el siguiente conjunto de imagenes se puede apreciar la evolucion
del antes y después de la implementacion de la nueva distribucién de
areas de la planta productiva en la empresa COFEP EIRL con un
aspecto mas ordenado que facilita la ubicacion de los materiales y la
distancia y tiempo que implica el recorrer entre ellas, segun el proceso
que corresponda. De tal manera que la capacidad de produccion

aumente y por consiguiente plasmarlo de manera monetaria.
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Figura 32. Antes y después, almacén de pegamento

-~

Fuente: COFEP EIRL

En esta figura se puede apreciar que el area de los cilindros donde se
almacena el pegamento, ya no se encuentra de manera desorganizada, ni
comparte espacio con elementos ajenos a su area designada dentro de la
empresa COFEP EIRL. De esta manera se evitan desplazamientos amplios
al transportar los cilindros de 180 kg y también el aglomerar cada area, para
que el desplazamiento de los trabajadores sea mucho mas seguro y de facil

acceso durante sus actividades.

Figura 33. Antes y después, almacén de cajas

Fuente: COFEP EIRL
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En la Figura previa, se puede visualizar que el area de cajas para los
productos terminados, se encuentran apiladas en pallets de madera,
categorizados por medida para un facil acceso y ubicacién. De igual manera,
en la Figura a continuacion se evidencia que los envases y tapas se
encuentran designados en pallets de madera, en racks industriales,

organizados segun la demanda del producto.

Figura 34. Antes y después, almacén de envases y tapas
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Fuente: COFEP EIRL

Figura 35. Evolucién del almacén de envases y tapas

Fuente: COFEP EIRL

117



Figura 36. Mejoras post-test

Fuente: COFEP EIRL

En la siguiente Figura se puede visualizar las mejoras en el almacén de

producto terminado. Cada producto fue asignado a una misma zona,

organizando los productos de mayor demanda cerca al area de produccion,

para un facil acceso. De igual manera, en las imagenes posteriores a la ya

indicada, se plasmaron vistas del antes y después de la implementacién de

la mejora en diferentes puntos de la empresa COFEP EIRL.

Figura 37.Antes y después, almacén de producto terminado

Fuente: COFEP EIRL
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Figura 38.Area de llenado post-test

e R

Fuente: empresa COFEP

Figura 39.Mejoras post-test

Fuente: empresa COFEP

Con estas imagenes se puede apreciar la evolucién de cada sub-area de

trabajo en el area de produccion de la empresa COFEP EIRL, en el afio
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2021. La mejora se ve reflejada en factores tales como limpieza,
clasificacion, organizacion, redistribucidn y espacios, tiempo y distancia de
desplazamientos entre areas de trabajo por cada una de las actividades que

se realizan.

Variable dependiente: Productividad

Para hallar el porcentaje de productividad post-test del area de produccion
se realizd en primera instancia el calculo de la eficiencia y eficacia de la
produccion, recolectado a través de 30 dias entro los dias de la semana de
lunes y viernes en la jornada laboral de la empresa. Por tanto, a continuacion,
se detallaran las dimensiones de esta variable, las cuales son eficiencia y

eficacia con sus calculos correspondiente.

Dimensioén 1: Eficiencia

Para hallar la eficiencia se realizé6 en primer lugar un estudio de tiempos
tomando como base al trabajador promedio para la recoleccion de datos de
este calculo. Con el cual se podra determinar el tiempo estandar de la
produccion y a la vez se podra hallar el tiempo total de produccién diaria con

estos resultados.

Medicion de tiempos

Para realizar la toma de tiempos durante el proceso productivo se debe tener
en consideracion aspectos fundamentales como la valoracién del ritmo de
trabajo, los suplementos de tiempo para los colaboradores y la cantidad de
ciclos de tiempo a estudiar. En primer lugar, se determinan las actividades
realizadas durante todo el proceso de elaboracidén del pegamento para PVC

de 118 ml azul
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Tabla 42. Leyenda de actividades del proceso productivo

# ACTIVIDAD CODIGO
1 |Recepcion de envases Al
2 |Programar codificadora A2
3 [Colocar envases en maquina codificadora A3
4 | Transportar envases codificados A4
5 [Recepcidn de etiquetas A5
6 |Etiquetar envases A6
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado A7
8 [ Transportar envases etiquetados A8
9 [Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) A9
10| Colocar la laina dentro de la tapa con brocha A10
11|Cerrar los envases con las tapas All
12|Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida Al12
13| Control de calidad del envase A13
14| Introducir envases listos en las cajas Al4
15|(Cerrar las cajas A15
16| Almacenar producto terminado Al6

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Para la obtencion de estos resultados de la investigacién de la empresa
COFEP EIRL, se realizo el calculo del tiempo observado, para lo cual se
sumaron los resultados y se dividié entre los 10 ciclos de la muestra obtenida

del trabajador promedio.

3T
T0=ﬁ

TO: Tiempo observado
> T: La suma de los ciclos de tiempo

#T: La cantidad de ciclos de tiempo

Como segundo pase se procedio a calcular el tiempo normal tomando como

base el tiempo observado previamente y el calculo de la valoracion de ritmo.
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La valoracion fue en base a la teoria de brindada por el investigador
Westinghouse, el cual lo subdivide en 4 criterios: habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia los cuales son agregados segun sea su indicador

de suma o resta al criterio base g es 1 0 100%.

TN =TO x VAL
TN: tiempo normal
TO: tiempo observado

VAL: valoracion del ritmo

Finalmente se procede a calcular el tiempo estandar, determinado por la
multiplicacién del tiempo normal y la suma de los suplementos mas 1, lo cual

nos brinda el resultado total.

Tstd = TN x (1+ SUP)

Tstd: tiempo estandar
TN: tiempo normal

SUP: suplemento

Estas férmulas se han plasmado en conjunto, en la siguiente tabla de estudio
de tiempos de manera concisa. Donde se logré obtener como resultado que
el tiempo estandar en la elaboracion del pegamento para tubos de PVC azul
de 118 ml en la empresa COFEP EIRL, es de 42,57 minutos. Informacion
con la cual se podra realiza r el calculo de la capacidad y tiempo de

produccion diaria.
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Tabla 43. Estudio de tiempo en segundo post-test

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE Pegatey

AREA: PRODUCCION METODO: ACTUAL
PRODUCTO: PEGAMENTO PARA PVC - 118ml (CAJA DE 24 UNIDADES) FECHA: 02/09/2021
REALIZADO POR: SAMANTHA SUEMY CHAVEZ LOO - CARLOS ALEJANDRO NUNEZ ALVARADO CODIGO: DP301
COMPROBADO POR: ALBERTO JUNIOR TAVARA DURAND OPERARIO: ANTHONY GABRIEL GARCIA TAPIA

DESCRIPCION DELA ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO (SEGUNDOS) $T0. PROMEDIO WESTINGHOUSE v

A (725 (37 HIR A S B IS0 7 [ T.0.  HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA

1 |Recepcion de envases m(10 (111012111 ({12]10(1 109 10,90 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091]] 992 |14%|| 11,31
2 |Programar codificadora 2|2 |83 |8 |2 |83 |85 |48|28 232 23,20 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 081|| 18,79 |14%|| 2142
3 |Colocar envases en maquina codificadora 38 |40 [ 39 |40 [ 40 | 39 |41 | 39 | 40 | 41 397 39,70 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89| 35,33 |14%]|| 40,28
4 |Transportar envases codificados npB|unnB|r2i{nj2|1 119 11,90 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091|| 10,83 |14%|| 12,35
5 [Recepcion de etiquetas 8 (10|98 |8 |10|9 |8 |10/¢8 88 8,80 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0901 792 [14%]| 9,03
6 [Etiquetar envases 457 | 455 | 458 | 460 | 459 | 462 | 459 | 461 | 456 | 457 || 4584 | 458,40 -0,10 -0,08 -0,03 -0,02 0,77|| 352,97 | 15% || 405,91
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 9 |10 (11| 910|109 ((11]9]10 93 9,30 -0,05 -0,04 0,00 0,00 091]| 892 |14%|| 10,17
8 |transportar envases etiquetados 13)16(14 )13 (141315161415 143 14,30 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 0,86 12,30 |14%]|| 14,02
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) | 100 | 98 | 102 | 100 | 101 | 99 | 102 | 100 | 101 | 99 || 1002 100,20 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091 91,18 |19%]|| 108,51
10 |Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 50 | 52 | 54| 52|51 |53 |5 |5]5]51 516 51,60 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091|| 46,96 |14%]|| 53,53
11 |Cerrar los envases con las tapas 1651|1647 1654 | 1652 | 1651 | 1653 | 1652 | 1654 | 1655 | 1653 || 16522 | 1652,20 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,81(] 1338,28 | 14%|| 152,64
12 |Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida M |45 |45 |46 |44 |45 |45 |4 (45| M4 M7 4,70 -0,05 -0,08 -0,03 -0,02 0,82|| 36,65 |19%]| 43,62
13 |Control de calidad del envase 8V S I 20 e (A /20 s A A s (1 B 110 11,00 -0,05 -0,08 0,00 0,00 087|| 957 |14%|| 1091
14 [Introducir envases listos en las cajas 17|16 | 18|15 |17 |18 |16 (17|17 | 15 166 16,60 -0,10 -0,04 0,00 -0,02 0,84|| 13,94 |14%]| 1590
15 |Cerrar las cajas B (171916201718 (171618 177 17,70 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89|| 1575 |14%|| 17,9
16 |Almacenar producto terminado 1011|1211 (101210 (111010 107 10,70 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 090[| 9,63 [17%|| 11,27

2469 2473 2493 2477 2482 2490

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 44. Estudio de tiempo en minutos post-test

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE Pegatey
AREA: PRODUCCION METODO: PRE-TEST
PRODUCTO: PEGAMENTO PARA PVC - 118ml (CAJA DE 24 UNIDADES) FECHA: 02/09/2021
REALIZADO POR: SAMANTHA SUEMY CHAVEZ LOO - CARLOS ALEJANDRO NUNEZ ALVARADO CODIGO: DP301
COMPROBADO POR: ALBERTO JUNIOR TAVARA DURAND OPERARIO: ANTHONY GABRIEL GARCIA TAPIA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO (MINUTOS) 510, PROMEDIO WESTINGHOUSE v
1 2 3 4 5 6 1 8 9 T.0.  HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA

1 [Recepcion de envases 018|017(018|0,17(0,20|0,18 { 0,18 0,20 | 0,17 0,18 || 1,82 0,18 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 0,91ff 0,17 [ 14%]| 0,19
2 |Programar codificadora 037037038040 (037|038|040|042|040]|0,38]| 387 0,39 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,81]] 0,31 | 14%(| 0,36
3 |Colocar envases en maquina codificadora 0,63 0,67|0,65]|0,67|0,67]|0,65]0,68]|0,65]0,67|0,68|| 662 0,66 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89]| 0,59 | 14%|| 0,67
4 [Transportar envases codificados 018|022(020|0,18018|0,22(0,20]0,18 | 0,20 0,22 || 1,98 0,20 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 0,91([ 0,18 | 14%]| 0,21
5 [Recepcion de etiquetas 013(017(015(013(013|017|0,15|0,13| 0,17 | 0,13 || 1,47 0,15 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0,90(f 0,13 | 14%|| 0,15
6 |Etiquetar envases 7,62|758|763|767|765|770(765]|768|760]|7.62][| 7640 7,64 -0,10 -0,08 -0,03 -0,02 0,77(| 5,88 | 15%|| 6,77
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 015(017(018|0,15(017|0,17( 015|018 { 0,15 0,17 || 1,63 0,16 -0,05 -0,04 0,00 0,00 0911 0,15 |14%(| 0,17
8 |transportar envases etiquetados 022(027(023(022(023(022|0,25]0,27|0,23|0,25]] 2,38 0,24 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 0,86/ 0,20 | 14%|{ 0,23
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) 167 (163|170 | 1,67 | 1,68 | 1,65| 1,70 | 1,67 | 1,68 | 1,65|| 1670 | 1,67 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091]] 1,52 |19%]] 1,81
10 |Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 083|087(090|087|085|0,88087]085]083|0,85[[ 860 0,86 0,00 -0,04 -0,03 -0,02 091]] 0,78 | 14% (| 0,89
11 |Cerrar los envases con las tapas 27,52|27,4527,57|27,53 | 27,52 | 27,55 | 27,53 | 27,57 | 27,58 | 27,55 275,37| 27,54 -0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,81]122,30 | 14% || 25,43
12 |Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida 0731075(075(0,77(0,73]0,75{0,75] 0,73 { 0,75 0,73 || 7,45 0,75 -0,05 -0,08 -0,03 -0,02 0,82|f 0,61 |19%]| 0,73
13 [Control de calidad del envase 017(018(020(017(018| 020|018 0,18 | 0,17| 0,20 || 1,83 0,18 -0,05 -0,08 0,00 0,00 0,87|( 0,16 | 14%|| 0,18
14 |Introducir envases listos en las cajas 0,2810,27(0,30]0,25|0,28 (0,300,227 |0,28 | 0,28 0,25 || 2,77 0,28 -0,10 -0,04 0,00 -0,02 0,841] 0,23 | 14% || 0,26
15 |Cerrar las cajas 0,30(028(032|027(035|0,28(0,30]|0,280,27]0,30[f 2,9 0,30 -0,05 -0,04 0,00 -0,02 0,89| 0,26 [ 14%]| 0,30
16 |Almacenar producto terminado 017018020018 017|020 0,17 0,18 | 0,17 | 0,17 || 1,78 0,18 -0,05 0,00 -0,03 -0,02 0,901 0,16 | 17% || 0,19

TOTAL 41,15 41,22 41,55 41,28 41,37 41,50 41,43 41,47 41,32 41,33 38,53

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 45. Comparativo de tiempos pre-test y post-test

1 [Recepcidén de envases 1,47 0,19
2 [Programar codificadora 0,44 0,36
3 [Colocar envases en maquina codificadora 0,66 0,67
4 |Transportar envases codificados 0,66 0,21
5 [Recepcién de etiquetas 1,05 0,15
6 |Etiquetar envases 6,73 6,77
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 0,19 0,17
8 |transportar envases etiquetados 0,95 0,23
9 |Llenar los envases con el pegamento (maquina llenadora) 1,82 1,81
10| Colocar la laina dentro de la tapa con brocha 0,95 0,89
11|Cerrar los envases con las tapas 25,52 25,43
12|Ajustar las tapas de los envases con las llaves a medida 0,74 0,73
13|Control de calidad del envase 0,21 0,18
14]Introducir envases listos en las cajas 0,26 0,26
15| Cerrar las cajas 0,30 0,30
16{Almacenar producto terminado 0,60 0,19

TOTAL 42,57 38,53

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

En la tabla a continuacion se podra apreciar la comparacion de tiempos
en minutos, dentro del proceso productivo de la empresa COFEP EIRL,
al realizar las cajas de 24 unidades, de pegamento para PVC de 118

ml azul.

Gréfico 27. Tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR

POST-TES

PRE-TEST 42.57

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Capacidad de produccién

Para poder determinar el nivel de productividad post-test, se requirié
realizar los calculos correspondientes sobre la capacidad de
produccion en la empresa COFEP EIRL, en el mes de septiembre del
afno 2021. Posterior a la implementacion de la nueva distribucién de la

planta industrial.

e Capacidad instalada:

En primera instancia se realiz6 el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede
realizar en la empresa, sin considerar factores externos ni hora de

refrigerio.

Coi = Op X Ti
P'= retd

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)

Tabla 46. Capacidad instalada regular post-test
Op  Ti(min) Tstd(min) Cpi (cajas)
7 540 38,53 98

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Capacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o
capacidad efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos

previamente aplicando la siguiente férmula.

Cpe = Cpi X FV
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Cpe: capacidad efectiva
Cpi: capacidad instalada

FV: factor valoracion

Tabla 47. Factor valoracion

MOTIVO VALOR
% PRODUCTOS NO CONFORMES -2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Tabla 48. Capacidad efectiva regular post-test
Cpi (cajas) SUP Cpe (cajas)
98 93,00% 91
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

eTiempo total del trabajo
Ya obtenida la capacidad efectiva de produccion diaria, se procede a

realizar un calculo del tiempo total del trabajo con la siguiente férmula.
Tt=Op x Tl
Tt: tiempo total de trabajo (minutos)

Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla 49. Tiempo total de trabajo regular post-test
7 540 3780 \

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

eTiempo util de trabajo
Para realizar el calculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la
produccion diaria.

127



Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util
Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

Tabla 50. Tiempo util de trabajo regular post-test
Cpe (cajas) Tstd (min) Tut (min)
91 38,53 3506

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Capacidad de produccién con ausentismos post-test
Se procedié a realizar todas las mediciones anteriores considerando
posibles inasistencias de uno y dos colaboradores por factores

externos.

e Capacidad instalada:
En primera instancia se realiz6 el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede

realizar en la empresa.

Op x Ti
Tstd

Cpi =

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)
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Tabla 51. Capacidad instalada con ausentismos post -test
Op  Ti(min) Tstd (min) Cpi(cajas)
6 540 38,53 84
5 540 38,53 70

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

eCapacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o
capacidad efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos

previamente aplicando la siguiente férmula.

Cpe = Cpi X FV

Cpe: capacidad efectiva
Cpi: capacidad instalada
FV: factor valoracion
Tabla 52. Factor valoracion

MOTIVO VALOR
% PRODUCTOS NO CONFORMES |-2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Tabla 53. Capacidad efectiva con ausentismos post -test
Cpi (cajas) SUP |Cpe (cajas)
84 93,00% 78
70 93,00% 65

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

eTiempo total del trabajo
Ya obtenida la capacidad efectiva de produccién diaria, se procede a
realizar un calculo del tiempo total del trabajo con la siguiente formula.
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Tt=o0p XTI

Tt: tiempo total de trabajo (minutos)
Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla 54. Tiempo total de trabajo con ausentismos post-test
Op Tl (min) | Tt (min)

6 540 3240

5 540 2700

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

eTiempo atil de trabajo
Para realizar el calculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la

produccion diaria.
Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util
Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

Tabla55. Tiempo util de trabajo con ausentismos post-test

Cpe (cajas) Tstd (min) Tut (min)

78 38,53 3005
65 38,53 2504

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Capacidad de produccién con sobretiempos post-test
Se procedi6 a realizar todas las mediciones anteriores considerando un

posible sobretiempo de una hora al dia.
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e Capacidad instalada:
En primera instancia se realizd el calculo de la capacidad instalada de
produccion, que es en teoria la capacidad maxima que se puede

realizar en la empresa.

Cpi = Op X Ti
pr= Tstd

Cpi: capacidad instalada
Op: operarios
TI: tiempo laborable (min) (9 horas laborales)

Tstd: tiempo estandar (min)

Tabla 56.
Op

Capacidad instalada con sobretiempos post-test
| TI(min) | Tstd (min) Cpi (cajas)

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

e Capacidad efectiva
Continuando con la determinacion de la cantidad proyectada o
capacidad efectiva, se procede a calcularlo junto a los datos obtenidos

previamente aplicando la siguiente férmula.

Cpe = Cpi X FV

Cpe: capacidad efectiva
Cpi: capacidad instalada
FV: factor valoracion
Tabla 57. Factor valoracion

MOTIVO VALOR
% PRODUCTOS NO CONFORMES | -2,00%
% TARDANZAS -5,00%
FACTOR VALORACION 93,00%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 58. Capacidad efectiva con sobretiempos post -test
Cpi (cajas) SUP  Cpe (cajas)
109 93,00% 101
Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

eTiempo total del trabajo
Ya obtenida la capacidad efectiva de produccién diaria, se procede a

realizar un calculo del tiempo total del trabajo.

Tt=Op XTI

Tt: tiempo total de trabajo (minutos)
Op: cantidad de operarios

TI: tiempo laborable

Tabla59. Tiempo total de trabajo con sobretiempos post-test

7 600 4200
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

eTiempo util de trabajo
Para realizar el calculo del tiempo util de trabajo se requiere el factor
previamente calculado, el cual es la capacidad efectiva de la
produccion diaria.

Tut = Cpe X Tstd

Tut: tiempo util

Cpe: capacidad de produccion efectiva (cajas)

Tstd: tiempo estandar (minutos)

132



Tabla 60. Tiempo util de trabajo con sobretiempos post-test
Cpe (cajas) Tstd (min) Tut (min)
101 38,53 3892

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

En la siguiente tabla y grafico correspondiente, se puede determinar la
evolucion ascendente en los diferentes niveles para el calculo de la
capacidad de produccion. Esto estda demostrado con los datos
recolectados en pre-test como en el post-test, dentro del area de

operaciones de la empresa COFEP E.I.R.L.

Tabla 61. Capacidad de produccion pre-test y post-test
CAPACIDAD DE PRODUCCION PRE-TEST POST-TEST

REGULAR 81 91
AUSENTISMO 1 COLABORADOR 70 78
AUSENTISMO 2 COLABORADORES 58 65
SOBRETIEMPO (60 MINUTOS) 91 101

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Grafico 28. Capacidad de produccién pre-test y post-test

CAPACIDAD DE PRODUCION

120
100
80
60
40

20

REGULAR AUSENTISMO 1 AUSENTISMO 2 SOBRETIEMPO (60
COLABORADOR COLABORADORES MINUTOS)

B PRE-TEST M POST-TEST

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Célculo de la eficiencia pre-test

Una vez recolectados todos los datos necesarios, se procede a realizar
el calculo de la eficiencia del post-test tomando como base el tiempo
programado, lo cual es el total que dura una jornada laboral de 9 horas
de trabajo, multiplicado por la cantidad de operarios. Otro factor clave
es el tiempo real que se realizo durante la jornada laboral en el area de

produccion

Efn=—"" x100%
fn_Tprogx 0

Efn: Eficiencia
Tr: tiempo real de produccion (min)

Tprog: tiempo programado de produccion

De esta manera los datos recolectados a través de los 30 dias del post-
test se detallan en la tabla a continuacién incluyendo como datos las
fechas en la cual se realizd cada recoleccion y las observaciones para
diferenciar alguna ausencia de personal durante algun dia de la
recoleccion u horas extra trabajadas, obteniendo como resultado un

nivel de eficiencia del 87,17%.
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Tabla 62. Eficiencia post-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD
DESCRIPCION TECNICA

INDICADOR

Eficiencia Conforme al tn_ampn de trab_aun programado y el Observacion
tiempo real utilizado

INSTRUMENTO FORMULA

Crnnnmetranicha Eficiencia = T.real « 100% T.re_al: tiempo real (min) _

de reqgistro T.prog T.prog: tiempo programado (min)
: A B E=BIA

o T.prog (min)  T.real (min) Eficiencia OBSERVACIONES

Dia 1 | 20/09/2021 3780 3275 86.64%

Dia 2 | 21/09/2021 3780 3275 86.64%

Dia 3 | 22/09/2021 3780 3314 87.66%

Dia 4 | 23/09/2021 3780 3275 86.64%

Dia 5 | 24/09/2021 3780 3237 85.62%

Dia6 | 27/09/2021 3780 3275 86.64%

Dia 7 | 28/09/2021 3780 3275 86.64%

Dia 8 | 29/09/2021 3780 3314 87.66%

Dia 9 | 30/09/2021 3780 3314 87.66%

Dia 10| 1/10/2021 3780 3275 86.64%

Dia 11| 4/10/2021 3780 3314 87 66%

Dia 12| 5/10/2021 3780 3352 88.68%

Dia 13| 6/10/2021 3780 3314 87.66%

Dia 14| 7/10/2021 3780 3314 87.66%

Dia 15| 8/10/2021 3240 2813 86.81% Ausencia de 1 operario

Dia 16| 11/10/2021 3780 3314 87 66%

Dia 17 | 12/10/2021 3780 3314 87 66%

Dia 18 13/10/2021 3780 3314 87 67%

Dia 19| 14/10/2021 3780 3275 86.64%

Dia 20| 15/10/2021 3780 3314 87.66%

Dia 21| 18/10/2021 3780 3314 87 66%

Dia 22 | 19/10/2021 3780 3314 87 66%

Dia 23| 20/10/2021 3780 3275 86.64%

Dia 24| 21/10/2021 3240 2774 85 62% Ausencia de 1 operario

Dia 25| 22/10/2021 3780 3314 87.66%

Dia 26 | 25/10/2021 3780 3314 87.66%

Dia 27 | 26/10/2021 3780 3275 86.64%

Dia 28 | 27/10/2021 3780 3275 86.64%

Dia 29 | 26/10/2021 3780 3352 88.68%

Dia 30 | 29/10/2021 3780 3314 87.66%

PROMEDIO: 87.22%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Dimensioén 2: Eficacia

Aplicando los datos obtenidos durante la recoleccion de datos de la
eficiencia, siendo estos la capacidad de produccion diaria que se deberia
realizar en la empresa como teoria, se procedié a calcular el porcentaje
de eficacia existente en el area de produccion de la empresa COFEP
EIRL.

De esta manera se para la aplicacion de la formula se debe contar con
la capacidad tedrica de produccidon de cajas de 24 unidades de
pegamento para tubos de PVC de 118 ml azul, en el area de produccién
de la empresa COFEP EIRL. Al mismo tiempo se requiere de los datos
recolectados a través de los 30 dias de investigacion donde detallen
cuantas cajas de este producto se elaboraron por cada dia entre todos

los trabajadores del area.

Qr
= 0,
Efc Oprog x 100%

Efc: Eficacia
Qr: Cantidad real de cajas producidas al dia

Qprog. Cantidad tedrica de produccién diaria de cajas

Una vez recolectada la informacion, se procede aplicar los datos en la
siguiente tabla, detallando la fecha de cada dia de recoleccion de datos
y también se detallan y las observaciones para diferenciar alguna
ausencia de personal durante algun dia de la recoleccion u horas extra
trabajadas, obteniendo como resultado un nivel de eficiencia del 93,96%

en el drea de produccion de la empresa COFEP EIRL.
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Tabla 63. Eficacia post-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA
. Conforme a la cantidad de produccion -,
Eficacia : : Observacion
programada y a la cantidad realizada
INSTRUMENTO FORMULA
Cronémetro/Ficha .. @r Qr: cantidad real (cajas)
de registro Eficacia = Qprog - 100% Qprog: cantidad programada (cajas)

‘ Cc D F=DIC
DIAS FECHA SRS ) Eficacia OBSERVACIONES
Dia 1 | 20/09/2021 a1 85 93.41%
Dia 2 | 21/09/2021 a1 85 93.41%
Dia 3 | 22/09/2021 o 86 94.51%
Dia 4 | 23/09/2021 o1 85 893.41%
Dia & | 24/09/2021 a1 84 02.31%
Dia 6 | 27/09/2021 9 85 93.41%
Dia 7 | 28/09/2021 o1 85 893.41%
Dia 8 | 29/09/2021 a1 86 04.51%
Dia 9 | 30/09/2021 9 86 94.51%
Dia 10| 1/10/2021 o1 85 83.41%
Dia 11| 4/10/2021 a1 86 94.51%
Dia 12| 510/2021 9 a7 95.60%
Dia 13| 6/10/2021 i 86 04.51%
Dia 14| 7/10/2021 a1 86 94.51%
Dia 15| 81072021 78 73 93.59% Ausencia de 1 operario
Dia 16| 11/10/2021 o 86 04.51%
Dia 17| 12/10/2021 o1 86 894.51%
Dia 18| 13/10/2021 a1 86 094.51%
Dia 19| 14/10/2021 9 85 93.41%
Dia 20| 15/10/2021 o1 86 894.51%
Dia 21| 181072021 a1 86 894 51% Ausencia de 1 operario
Dia 22 | 19/10/2021 9 86 94.51%
Dia 23| 20/10/2021 o1 85 83.41%
Dia 24 | 21/10/2021 78 72 92.31%
Dia 25| 22/10/2021 9 86 94.51%
Dia 26 | 25/10/2021 i 86 04.51%
Dia 27 | 26/10/2021 a1 85 93.41%
Dia 28 | 27/10/2021 2k 85 93.41%
Dia 29 | 26/10/2021 o a7 05.60%
Dia 30| 29/10/2021 a1 86 94.51%

PROMEDIO: 94.04%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Productividad

Una vez obtenidos los datos necesarios en los calculos previos, se
procedié a realizar el diagrama de medicion de productividad pre-test,
con los datos de produccidn real del mes de agosto del aio 2021 con
respecto a las cajas de 24 unidades del pegamento para tubos de PVC
azul de 118 ml. Considerando netamente sus funciones de lunes a

viernes y excluyendo también los feriados durante los dias laborales.

Presentando datos tales como la cantidad de dia de recoleccion, las
fechas en la cual fueron recolectados todos los datos, los porcentajes
previamente obtenidos de la eficiencia y la eficacia de la empresa, el
nivel de productividad y las observaciones correspondientes para
diferenciar alguna ausencia de personal durante algun dia de la

recoleccion u horas extra trabajadas.

Habiendo determinado de esta forma a través de la tabla de estimacion
de la productividad global del pre-test en el area de produccion de la
empresa COFEP EIRL, que, por los 30 dias laborales considerados en
el periodo entre los meses de agosto y septiembre del 2021, el nivel de
eficiencia en el area de produccion de la empresa COFEP EIRL, fue de
un 81,90%.
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Tabla 64. Productividad post-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA
INSTRUMENTO FORMULA
Crunr:’:metrufFicha Productividad = Efn x Efc Efn: ef.icierjcia
de reqistro Efc: eficacia
. E=BIA F=DIC G =ExF
DIAS FECHA Eficiencia Eficacia Productividad OBSERVACIONES
Dia 1 | 20/09/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 2 | 21/09/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 3 | 22/09/2021 87 66% 94 51% 82 84%
Dia 4 | 23/09/2021 86.64% 93 41% 80.93%
Dia 5 | 24/09/2021 85.62% 92 31% 79.04%
Dia6 | 27/09/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 7 | 28/09/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 8 | 29/09/2021 87 66% 94 51% 82 84%
Dia 9 | 30/09/2021 87.66% 94 51% 82 84%
Dia 10| 11072021 86.64% 93 41% 80.93%
Dia 11| 41072021 87.66% 94 51% 82.84%
Dia 12| 51072021 88.68% 95.60% 84.78%
Dia 13| 6/10/2021 87 .66% 94 51% 62 84%
Dia 14| 71072021 87 66% 94 51% 82 84%
Dia 15| 81072021 B6.81% 83 59% 81.25% Ausencia de 1 operario
Dia 16| 11/10/2021 87 66% 94 51% 82 84%
Dia 17 | 1210/2021 87.66% 94 51% 82.84%
Dia 18| 13/110/2021 87 .66% 94 51% 62 84%
Dia 19| 141072021 87 64% 93 41% 82 84%
Dia 20| 15/10/2021 87 66% 94 51% 80.93%
Dia 21| 18/M10/2021 87.66% 94 51% 82 84% Ausencia de 1 operario
Dia 22 | 1910/2021 87.66% 94 51% 82.84%
Dia 23| 20/10/2021 87 64% 93.41% 80.93%
Dia 24| 21/10/2021 85.62% 92 31% 79.04%
Dia 25| 22/10/2021 87.66% 94 51% 82 84%
Dia 26 | 25/10/2021 87 66% 04 51% 82 84%
Dia 27 | 26/10/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 28 | 27/10/2021 86.64% 93.41% 80.93%
Dia 29| 28/10/2021 88.68% 95.60% 84 78%
Dia 30| 29/10/2021 87 66% 94 51% 82 84%

PROMEDIO: 82.03%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 65. Estimacién de la productividad post-test
ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Empresa: Comercial Ferreteria Pamela E.I.R.L Método: Post-test Cdodigo: DP401
Chavez Loo, Samantha Suemy
Elaborado por: Nufez Alvarado, Carlos Alejandro Proceso: Reenvasado de cemento para PVC 118ml - (Caja por 24 unidades)
INDICADOR \ DESCRIPCION TECNICA | INSTRUMENTO FORMULA
Conforme al tiempo de trabajo Tr e | .
Eficiencia programado y el tiempo real Observacion Cronometro/Ficha de registro Efn = T x 100% I tler.np.)o real (min) .
i prog Tprog: tiempo programado (min)
utilizado
Conforme a la cantidad de - Qr: cantidad real (cajas)
Eficacia produccién programada y a la Observacion Cronometro/Ficha de registro Efc= x 100% ’ . . y .
cantidad realizada gprog Qprog: cantidad programada (cajas)
Lo L L . . ., . . - _ Efn: eficiencia
Productividad Productividad inicial, sin mejoras | Observacion Cronometro/Ficha de registro |Productividad = Efn X Efc Efc: oficacia
A B C D | G =ExF
Tprog (min) Treal (min) Qprog (cajas) \ Qr (cajas) \ Productividad OBSERVACIONES
Dia 1 | 20/09/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 2 | 21/09/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 3 | 22/09/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 4 | 23/09/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 5 | 24/09/2021 3780 3237 91 84 85,62% 92,31% 79,04%
Dia 6 | 27/09/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 7 | 28/09/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 8 | 29/09/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 9 | 30/09/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 10| 1/10/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 11| 4/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 12| 5/10/2021 3780 3352 91 87 88,68% 95,60% 84,78%
Dia 13| 6/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 14| 7/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 15| 8/10/2021 3240 2813 78 73 86,81% 93,59% 81,25% Ausencia de 1 operario
Dia 16| 11/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 17| 12/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 18| 13/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 19| 14/10/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 20| 15/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 21| 18/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 22| 19/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 23| 20/10/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 24| 21/10/2021 3240 2774 78 72 85,62% 92,31% 79,04% Ausencia de 1 operario
Dia 25| 22/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 26| 25/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
Dia 27| 26/10/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 28| 27/10/2021 3780 3275 91 85 86,64% 93,41% 80,93%
Dia 29| 28/10/2021 3780 3352 91 87 88,68% 95,60% 84,78%
Dia 30| 29/10/2021 3780 3314 91 86 87,66% 94,51% 82,84%
TOTAL \ 82,03%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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3.5.54 Analisis comparativo

Eficiencia

Para determinar la eficiencia se establecieron los tiempos proyectados
en la capacidad de proyeccion y el tiempo real de produccion utilizado
en el rendimiento de la empresa para la elaboracion del pegamento PVC.
Establecido con un analisis pre-test y post-test en la implementacién de
la distribucidn de una planta industrial. Plasmado en la tabla a
continuacién de produccién de los 30 dias de datos recolectados en el
pre-test y post-test, con su variabilidad porcentual, y de la misma manera

se puede visualizar en el siguiente grafico de barras.

Tabla 66. Comparativo de eficiencia pre-test y post-test
Eficiencia

Dias Fecha Pre-test Post-test
Dia 1| 1/08/2021 74,15% 86,64%
Dia 2 | 2/08/2021 73,03% 86,64%
Dia 3 | 3/08/2021 75,28% 87,66%
Dia 4 | 4/08/2021 72,09% 86,64%
Dia 5| 5/08/2021 | 74,15% 86,64%
Dia 6 | 6/08/2021 | 74,15% 86,64%
Dia 7 | 9/08/2021 | 73,03% 86,64%
Dia 8 [10/08/2021 | 74,15% 87,66%
Dia 9 (11/08/2021| 75,28% 87,66%

Dia 10|12/08/2021| 73,03% 86,64%

Dia 11|13/08/2021| 69,47% 87,66%

Dia 12|16/08/2021 | 71,91% 88,68%

Dia 13|17/08/2021| 74,15% 87,66%

Dia 14|18/08/2021| 74,15% 87,66%

Dia 15|19/08/2021| 75,28% 86,81%

Dia 16(20/08/2021| 73,03% 87,66%

Dia 17|23/08/2021| 74,15% 87,66%

Dia 18|24/08/2021| 73,03% 87,66%

Dia 19|25/08/2021| 74,15% 86,64%

Dia 20|26/08/2021| 77,86% 87,66%

Dia 21|27/08/2021| 69,47% 87,66%

Dia 22(31/08/2021| 76,40% 87,66%
Dia 23| 1/09/2021 | 75,28% 86,64%
Dia 24| 2/09/2021 | 77,52% 85,62%
Dia 25| 3/09/2021 76,40% 87,66%
Dia 26| 6/09/2021 74,15% 87,66%
Dia 27| 7/09/2021 74,15% 86,64%
Dia 28| 8/09/2021 | 75,50% 86,64%
Dia 29| 9/09/2021 | 76,40% 88,68%
Dia 30|10/09/2021 | 73,03% 87,66%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Gréfico 29. Comparativo de eficiencia pre-test y post-test
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Se determiné un incremento promedio del 13,58% de la eficiencia, pasando

de un 73,55% a un 87,13%. Por lo tanto, se considera que, con la

implementacion de la nueva distribucion de planta, se lograron obtener

resultados satisfactorios a una escala considerable de mejora, lo cual

permitira obtener el aumento de la productividad global de la produccién.

Eficacia

Para establecer la eficacia se realiz6 el calculo para hallar la capacidad de

produccion diaria en la empresa COFEP EIRL. Este calculo se aplicé en

conjunto con la recoleccion de datos para poder determinar en qué

porcentaje se cumple eficientemente el nivel de produccién diaria.

Dias |Fecha Pre-test| Post-test

Dia 1

Eficacia

1/08/2021

81,48%

Tabla 67. Comparativo de eficacia pre-test y post-test

93,41%

Dia 2

2/08/2021

80,25%

93,41%

Dia 3

3/08/2021

82,72%

94,51%

Dia 4

4/08/2021

78,57%

93,41%

Dia 5

5/08/2021

81,48%

93,41%

Dia 6

6/08/2021

81,48%

93,41%

Dia 7

9/08/2021

80,25%

93,41%

Dia 8

10/08/2021

81,48%

94,51%

Dia 9

11/08/2021

82,72%

94,51%

Dia 10

12/08/2021

80,25%

93,41%

Dia 11

13/08/2021

75,71%

94,51%

Dia 12

16/08/2021

79,01%

95,60%

Dia 13

17/08/2021

81,48%

94,51%

Dia 14

18/08/2021

81,48%

94,51%

Dia 15

19/08/2021

82,72%

93,59%

Dia 16

20/08/2021

80,25%

94,51%

Dia 17

23/08/2021

81,48%

94,51%

Dia 18

24/08/2021

80,25%

94,51%

Dia 19

25/08/2021

81,48%

93,41%

Dia 20

26/08/2021

84,62%

94,51%

Dia 21

27/08/2021

75,71%

94,51%

Dia 22

31/08/2021

83,95%

94,51%

Dia 23

1/09/2021

82,72%

93,41%

Dia 24

2/09/2021

85,19%

92,31%

Dia 25

3/09/2021

83,95%

94,51%

Dia 26

6/09/2021

81,48%

94,51%

Dia 27

7/09/2021

81,48%

93,41%

Dia 28

8/09/2021

82,76%

93,41%

Dia 29

9/09/2021

83,95%

95,60%

Dia 30

10/09/2021

80,25%

94,51%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Gréfico 30. Comparativo de eficacia pre-test y post-test
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Se determiné un incremento promedio del 13,19% de la eficiencia, pasando

de un 80,74% a un 93,93%. Por lo tanto, se considera que, con la

implementacion de la nueva distribucion de planta, se lograron obtener

resultados satisfactorios a una escala considerable de mejora, lo cual

permitira obtener el aumento de la productividad global de la produccion.

Productividad

Una vez obtenido los datos correspondientes con los calculos de eficiencia

y eficacia, tanto de pre-test, como del pos-test, se pudo formular la

productividad global del area de produccion de la empresa COFEP EIRL.

Tabla 68.

Productividad

Dias ‘Fecha

Dia 1

1/08/2021

Pre-test ‘ Post-test

60,42%

Comparativo de productividad pre-test y post-test

80,93%

Dia 2

2/08/2021

58,60%

80,93%

Dia 3

3/08/2021

62,27%

82,84%

Dia 4

4/08/2021

56,65%

80,93%

Dia 5

5/08/2021

60,42%

80,93%

Dia 6

6/08/2021

60,42%

80,93%

Dia 7

9/08/2021

58,60%

80,93%

Dia 8

10/08/2021

60,42%

82,84%

Dia 9

11/08/2021

62,27%

82,84%

Dia 10

12/08/2021

58,60%

80,93%

Dia 11

13/08/2021

52,60%

82,84%

Dia 12

16/08/2021

56,82%

84,78%

Dia 13

17/08/2021

60,42%

82,84%

Dia 14

18/08/2021

60,42%

82,84%

Dia 15

19/08/2021

62,27%

81,25%

Dia 16

20/08/2021

58,60%

82,84%

Dia 17

23/08/2021

60,42%

82,84%

Dia 18

24/08/2021

58,60%

82,84%

Dia 19

25/08/2021

60,42%

80,93%

Dia 20

26/08/2021

65,88%

82,84%

Dia 21

27/08/2021

52,60%

82,84%

Dia 22

31/08/2021

64,14%

82,84%

Dia 23

1/09/2021

62,27%

80,93%

Dia 24

2/09/2021

66,04%

79,04%

Dia 25

3/09/2021

64,14%

82,84%

Dia 26

6/09/2021

60,42%

82,84%

Dia 27

7/09/2021

60,42%

80,93%

Dia 28

8/09/2021

62,48%

80,93%

Dia 29

9/09/2021

64,14%

84,78%

Dia 30

10/09/2021

58,60%

82,84%

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Gréafico 31. Comparativo de productividad pre-test y post-test

Productividad

95.00%

84.78% 84.78%

82.84%  82.84% 80.03% 2o sz B 8093%
. ()

82.84% 82.84%
80.93%  80.93%

85.00% 80.93% 80.93%

82.84%
82.84%
80.93% 80.93% 8003y 82-84%  82:84% 81.25% 82.84%  82.84% 82.84%

75.00% 79.04%

82.84%

82.84%
80.93%

0,
65.88% 4149, 06-04% 64.14%

65.00% 60.42%  ©2:27% 60.42% 60.42% 62.48%

60.42% 60.42%

58.60% 58.60%

60.42% 62.27% 60.42%

62.27% [
55.00% S E0% 60.42%  58.60% ° 60.42% 58.60%
0,
52.60% 52.60%
45.00%
— — — — — — — — — — — — — — — — — — i — — i i — — — i i i —
(o] (o] o o o o (] (] o o o (] (] (] o o (] (] (] (o] (o] o~ (] (o] (o] (o] (] (] o o
O © o o o o 0o o o o o o 0o o o o o 0o 0o o o 0o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ N N o~ o~ N N N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o o~ o~ o o~ o (] (] [\l o~
o0 o0 0 0 [e] o0 ) ) [e] o0 o0 o0 ] ] o0 o0 o0 ] ] ] ] o0 D [e)) [e)) [e)) D (o)) (o)) [e))
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
elel|le|lele|le|lelelLelele|lelelelelelelele|lelelelclelelcleeelel e
i o (39) < n (o) [e)) o —l o ™M (o) ™~ o) (o)) o m < N [(e} ~ i i o~ on [(e) ~ 00 (o)) o
— — — — i i i i o o [a\] o~ o~ o~ m i
Dia 1/Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia6 Dia7Dia8Dia9 Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
10 /11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

=@== Productividad Pre-test ==@== Productividad Post-test

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Se determind en el calculo del pre-test y post-test en el area de
produccion de la empresa COFEP, un incremento aproximado de
22,43% del porcentaje de la productividad. Pasando de un 59,41% a
un 81,85% determinado asi una mejor utilizacion de los recursos
asignados para la elaboracion del producto final. De igual manera a

continuacién se plasmo en una tabla las mejoras

Tabla 69. Comparativo de indicadores aplicados

Indicador Pre-test Post-test
Eficiencia (%) 74,13% 87,22%
Eficacia (%) 81,35% 94,04%
Productividad (%) 60,35% 82,03%
Tiempo estandar de produccion (minutos) 42,57 38,53
Tiempo de recorrido en la produccién (minutos) 4,74 0,97
Tiempo de recorrido general (minutos) 12,54 3,45
Distancia de recorrido en la produccién (metros) 58 13
Distancia de recorrido general (metros) 161 48
Capacidad de recorrido regular (cajas) 81 91
Capacidad de recorrido con 1 ausentismo (cajas) 70 78
Capacidad de recorrido con 2 ausentismos (cajas) 58 65
Capacidad de recorrido con 1 hora extra (cajas) 91 101
Costo unitario de producto (S/.) S/ 3,67| S/ 3,34
Utilidad del producto (%) 15,00% 27,00%

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

3.5.8 Analisis econdmico

Costo de fabricacién

Para el analisis econdmico se realiz6 el calculo de produccion pre-test
y pos-test para el pegamento para PVC azul de 118 ml. Considerando
el costo de la materia prima, mano de obra directa e indirecta, gastos
de fabricacion, el porcentaje de utilidades y el porcentaje de IGV, para

realizar el pago correspondiente ante SUNAT.
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Tabla 70. Costo de fabricacidn pre-test

COSTO DE FABRICACION PRE-TEST

Materia prima

Inventario inicial S/ 83700,00
Compra de materia prima S/ 100 000,00
(-) Inventario final de materia prima S/ 46476,00

Materia prima consumida

S/ 137 224,00

Mano de obra directa

S/ 16 120,00

Costos indirectos

S/ 17 676,00

Mano de obra indirecta S/ 10 010,00
Materiales indirectos S/ 500,00
Combustible S/ 3680,00
Depreciacion S/ 300,00
Alquiler S/ 2500,00
Mantenimiento y reparacion S/ 150,00
Servicio eléctrico S/ 347,00
Servicio de agua S/ 189,00

Total costo de produccion

S/ 171 020,00

Numero de unidades fabricadas 46584

Costo unitario de produccion S/ 3,67
Utilidad por producto 15% S/ 0,56
Valor de venta S/ 4,23
IGV 18% S/ 0,76
Precio de venta s/ 5,00

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Tabla 71. Costo de fabricacion post-test

COSTO DE FABRICACION POST-TEST

Materia prima

Inventario inicial S/ 46476,00
Compra de materia prima S/ 204 689,40
(-) Inventario final de materia prima S/ 82520,56

Materia prima consumida

S/ 168 644,84

Mano de obra directa

S/ 16120,00

Costos indirectos

S/ 19195,00

Mano de obra indirecta

S/ 10 010,00

Materiales indirectos S/ 900,00
Combustible S/ 4325,00
Depreciacidon S/ 300,00
Alquiler S/ 2500,00
Mantenimiento y reparacion S/ 250,00
Servicio eléctrico S/ 576,00
Servicio de agua S/ 334,00

Total costo de produccion

S/ 203 959,84

Numero de unidades fabricadas 61032

Costo unitario de produccion S/ 3,34
Utilidad por producto 27% S/ 0,90
Valor de venta S/ 4,24
IGV 18% S/ 0,76
Precio de venta S/ 5,00

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
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Tabla 72. Costo unitario

COSTO UNITARIO

$/3.70
S/3.60

5/3.50
5/3.40 5/3.67
5/3.30

$/3.20

$/3.10
PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Evidenciando de esta manera que el costo unitario del producto final
(pegamento para PVC 118 ml azul) disminuye y el porcentaje de la
utilidad aumenta, teniendo en cuenta que el producto se vende por
cajas de 24 unidades, la utilidad total adicional por cada caja del
producto es del 12,00%, esto junto con el aumento de la capacidad de
produccion brindan los siguientes resultados con respecto a los

beneficios de la implementacion.

Inversion

Implementacion de la mejora

En los egresos se esta considerando el precio de la implementacién

directa (horas hombre realizadas, elementos comprados para la

implementacion, etc.), las horas hombre invertidas en la capacitacion

del personal, el salario por el tiempo invertido.

149



Tabla 73. Horas hombre durante la implementacion

PUESTO DE TRABAJO ‘ PAGO DIARIO TRABAJADORES DIiAS PAGO TOTAL

OPERARIOS S/ 60,00 7 7 | S/ 3360,00
SUPERVISOR S/ 200,00 1 7 | S/1600,00
GERENTE S/ 300,00 1 7 | S/ 2400,00
ASISTENTE S/ 85,00 2 7 | S/1360,00

TOTAL S/ 8720,00

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Tabla 74. Costos de la implementacion de la mejora

IMPLEMENTACION
RECURSOS \ s/. |
HORAS HOMBRE S/ 8720,00
SENALIZACIONES S/ 48,00

PALLETS DE MADERA S/ 1050,00
RACKS INDUSTRIALES S/ 4500,00
ARTICULOS DE LIMPIEZA | S/ 300,00

TOTAL S/ 14 618,00

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Capacitacion

De igual manera se consideran las horas hombre de los dias utilizados
para la capacitacion del personal del area de produccion de la empresa
COFEP. Con la finalidad de crear concientizacion de la importancia de
la correcta implementacion de la distribucidon de planta. A la vez que se
les brindo la informacion de como elaborar sus actividades cotidianas
a través de un manual de procedimientos para el mantenimiento de la

distribucion de planta.

Tabla 75. Costo de horas hombre durante la capacitacion

PUESTO DE TRABAJO PAGO x HORA CANTIDAD‘ HORAS PAGO TOTAL

OPERARIOS S/ 7,50 7 2 S/ 105,00
SUPERVISOR S/ 25,00 1 2 S/ 50,00
GERENTE S/ 37,50 1 2 S/ 75,00
ASISTENTE S/ 10,63 2 2 S/ 42,50

TOTAL S/ 272,50

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Inversién total

Considerando el monto total de los recursos utilizados durante la

capacitacion del personal (operarios del area de produccion, el
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supervisor y el gerente de la empresa) y la implementacion de la nueva
distribucion de planta industrial en el area de operaciones de la
empresa COFEP EIRL, la suma de todos estos recursos asciende a un
total de s/. 14 890,50.

Este monto inicial es un presupuesto condicional a las necesidades de
cada empresa y que cambios pueda requerir durante su elaboracién e
implementacién de la mejora. De manera que sirve como informacion
referencial para futuras investigaciones. Existen multiples factores
externos como la compra de mayor cantidad de mobiliario, entre otros

aspectos que pueden darse en cada caso particular.

Tabla 76. Costo total de implementacién de la mejora
INVERSION TOTAL
RECURSOS TOTAL
IMPLEMENTACION S/ 14 618,00
HORAS HOMBRE - CAPACITACION | S/ 272,50
TOTAL S/ 14 890,50

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Grafico 32. Inversion total

INVERSION TOTAL

e

s/ 14 618,00

B IMPLEMENTACION M HORAS HOMBRE - CAPACITACION

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Mantenimiento

Como otro de los aspectos del analisis financiero se considerdé el costo

del mantenimiento mensual de la nueva distribucion de planta industrial
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en la empresa COFEP EIRL. Tomando datos recolectados de las tablas

anteriores y modificados acorde a las necesidades de la planta de

manera mensual para su éptimo mantenimiento.

Tabla 77. Costo de horas hombre trabajadas en el mantenimiento

PUESTO DE TRABAJO PAGO DIARIO CANTIDAD DIiAS PAGO TOTAL

OPERARIOS S/ 60,00 7 1 |'S/ 420,00
SUPERVISOR S/ 200,00 1 1 |'s/ 200,00
GERENTE s/ 300,00 1 1 |'s/ 300,00
ASISTENTE s/ 85,00 2 1 |s/ 170,00

TOTAL s/ 1090,00

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Tabla 78. Costo de mantenimiento de la mejora
MANTENIMIENTO

RECURSOS

HORAS HOMBRE

A

S/ 1090,00

ARTICULOS DE LIMPIEZA

S/ 300,00

TOTAL

S/ 1390,00

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Analisis costo beneficio

Para el calculo costo beneficio, se consideran los ingresos de la

implementacion de la propuesta. De esta manera, se calcula la

diferencia entre la produccion del post-test y el pre-test, restandolos

respectivamente. Con estos datos se procede a calcular las ventas

realizados en ambas situaciones.

Tabla 79. Produccion, costo y ventas pre-test y post-test

PRE-TEST POST-TEST

CAJAS PRODUCIDAS 1941 2543
UNIDADES PRODUCIDAS 46584 61032
DIFERENCIA (UNIDADES) 14448
PRECIO UNITARIO S/ 5,00 | S/ 5,00
COSTO UNITARIO S/ 3,67 |5/ 3,34
VENTAS S/ 232920,00 | S/ 305 160,00

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 80. Calculo de produccién

Oct-21 Nov-21 ic- Ene-22 - Abr-22 May-22 Jun-22
UNIDADES PRODUCIDAS ANTES 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584 46584
UNIDADES PRODUCIDAS DESPUES | 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032 61032

DIFERENCIA (UNIDADES) 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448 14448
PRODUCCION S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72240,00 | S/ 72 240,00
COSTOS S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 4828306 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 4828306 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 48283,06 | S/ 48 283,06

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

De esta manera con la informacién del calculo de produccién, basada en un periodo de 12 ciclos mensuales, se obtiene los datos
necesarios para realizar el flujo econémico y poder plasmarlo para el célculo del VAN y el TIR. Considerando los ingresos, egresos

costo de mantenimiento e inversién global para la implementacién de la mejora en la distribucidén de planta industrial de la empresa.

Tabla 81. Flujo econémico
Ago-21 Set-21 ‘ Oct-21 ‘ Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 ‘ Jun-22 Jul-22 Ago-22

INGRESOS

INCREMENTO DE VENTAS S/ 1224000 S/ 7224000 'S/ 7224000 |S/ 7224000 |S/ 72240005/ 7224000|S/ 7224000|S/ 7224000|S/ 7224000| S/ 7224000] S/ 7224000]S/ 7224000
EGRESOS

INCREMENTO DE COSTOS S/ 4328306 | S/ 4828306 | S/ 4828306 S/ 4828306 |5/ 4828306]S/ 48283065/ 4828306]S/ 48283065/ 48283,06[S/ 4828306| S/ 48283,06]S/ 4828306

COSTO DE MANTENIMIENTO S/ 139000/ 1390005/ 13%000S/ 1390,00]S/ 133000[S/ 13%000]S/ 1390,00[S/ 13%000]5/ 1390,00[S/ 13%000]5/ 139000/S/ 133000

TOTAL EGRESOS S/ 4967306 | S/ 4967306 | S/ 4967306 | S/ 4967306 | S/ 4967306]5/ 49673065/ 4967306]/ 4967306/ 49673,06]/ 4967306| S/ 49673065/ 4967306

INVERSION S/ 1489050

FLUJO ECONOMICO NETO S/ 767644]S/ 30243385/ 5281032 | S/ 7537726 ]S/ 97944,20] S/ 120511,14] S/ 14307807 | S/ 16564501 S/ 188211,95] S/ 21077889 S/ 23334583 S/ 255912,77

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Tabla 82. VAN - TIR

TASA 12%
VAN S/ 292 803,03
TIR 56%

AN SIN INVERSION [YAEIALEERF:!

V
c/B 20,66

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Por tanto, se obtiene como resultado al aplicar una tasa anual del 12%,
que el VAN es de s/. 292 803,03 lo que indica que la aplicacion de la
mejora es viable. Contando con un TIR del 56,00%, siendo este
porcentaje la tasa de retorno mas amplia que se pueda aplicar a la
empresa sin perder dinero. Finalmente se determind que en relacion
costo beneficio, se obtiene por cada s/. 1.00 invertido se espera obtener

s/. 20.66 como beneficio.

Periodo de recuperacion de lainversién

También conocido como PRI, el periodo de recuperacion de la inversion
inicial se plasma como una férmula matematica que consta de 4
componentes fundamentales para su desarrollo, detallados a
continuacién y los cuales seran hallados y aplicados en el calculo

correspondiente.

N (Inv —FCA)
FCP

PRI = PA

PA: periodo previo al cual se recuperara la inversion
Inv.: inversion
FCA: flujo de caja acumulado del PA

FCP: flujo de caja posterior a la inversion

154



Tabla 83. Flujo de caja acumulado

PERIODO FLUJO ECONOMICO ACUMULADO

0 -S/ 14,890.50

1 S/ 22,566.94 [ S/ 22,566.94
2 S/ 22,566.94 | S/  45,133.88
3 S/ 22,566.94 | S/ 67,700.82
4 S/ 22,566.94 | S/ 90,267.76
5 S/ 22,566.94 | S/ 112,834.70
6 S/ 22,566.94 | S/ 135,401.64
7 S/ 22,566.94 | S/ 157,968.57
8 S/ 22,566.94 | S/ 180,535.51
9 S/ 22,566.94 | S/ 203,102.45
10 S/ 22,566.94 | S/ 225,669.39
11 S/ 22,566.94 | S/ 248,236.33
12 S/ 22,566.94 | S/ 270,803.27

Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

PA: 0

Inv.: s/. 14,890.50
FCA:s/. 0

FCP: s/.22 566.94

(s/.14,890.50 —s/. 0)

PRI =0+
s/.22,566,94

PRI = 0.66

Lo cual indica que la inversién sera recuperada a partir de 0,66 meses
o 21 dias una vez aplicada la mejora de la distribucion. Lo cual es
beneficioso para la empresa COFEP E.l.LR.L, al ser un periodo de

recuperacion de la inversion relativamente corto.
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3.6. Método de analisis de datos

El analisis estadistico se aplicara para analizar los datos que se
obtendran, a través del programa SPSS por sus siglas en inglés
(Statical Package for the Social Sciences) o Microsoft Excel, con el
objetivo de analizar y determinar el porcentaje de confiabilidad de cada

resultado obtenido en la presente investigacion.

A su vez se realizara el analisis inferencial aplicando un analisis de la
normalidad con la técnica del estadigrafo Shapiro — Wilk al ser una
muestra pequefia de 30 datos. Y a la vez se aplicara Wilcoxon al ser

no paramétricas.

3.7. Aspectos éticos

Jeong, [et al.], (2020), indica que detallar de manera especifica cuales
son los aspectos éticos considerados en el desarrollo del trabajo, brinda
mayor nivel de aceptacion y credibilidad de la informacién brindada
Ristyanadi y Orchidiawati (2019), avala la importancia de declarar la
autenticidad del trabajo elaborado, libre de copia o plagio de cualquier
indole, que pueda afectar posteriormente la investigacion, a los autores
0 a la institucidn en la que se presenta el trabajo previamente

mencionado.

Se cuenta con la aprobacion requerida de la empresa, consentida a
través de una carta firmada por la representante legal de la empresa
COFEP EIRL (anexo 13), a la vez cuenta con la validacion de juicio de
3 expertos en ingenieria industrial, con amplios conocimientos
académicos y respetando el codigo de ética presentado por la

Universidad Cesar Vallejo.
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IV. Resultados

4.1 Analisis estadistico

Productividad

Con los 30 datos recolectados durante el pre-test y el post-test de la
presente investigacion, calculados a través de la data obtenida de eficiencia
y eficacia acerca de la produccion diaria en la empresa COFEP EIRL, en el
area de operaciones, se lograron determinar los siguientes datos

estadisticos detallados en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 84. Analisis estadistico de productividad pre-test y post-test
Estadisticos
Productividad  Productividad

Pre-test Post-test

N Valido 30 30

Perdidos 0 0
Media ,6035 ,8203
Error estandar de la media ,00577 ,00253
Mediana ,6042 ,8284
Moda ,60 ,83
Desv. Desviacion ,03162 ,01387
Varianza ,001 ,000
Asimetria -,584 -,241
Error estandar de asimetria 427 427
Curtosis 1,026 ,070
Error estandar de curtosis ,833 ,833
Rango 13 ,06
Minimo )53 ,79
Maximo ,66 ,85
Percentiles 25 ,5860 ,8093

50 ,6042 ,8284

75 ,6227 ,8284

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Se logra obtener un incremento en la media de la eficacia en la produccién

diaria, pasando del 60,35% al 82,03% aumentando el valor porcentual
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promedio de la eficiencia. A su vez se observa un incremento en la moda,
previamente a la implementacién de la mejora fue 60,00% el dato mas
frecuente y durante el post-test la moda increment6 23,00% hasta alcanzar
un resultado de 83,00%. Y a través del calculo de la mediana en
comparacion a los valores de la media, se logra observar datos muy

similares, que se interpretan como simetria entre los datos recolectados.

A su vez, la desviacion estandar logro reducir siendo que antes era 0,03162
y en la actualizad se presenta una desviacion de 0,01387. En este caso se
cuenta con una tendencia hacia la izquierda al ser el valor de la asimetria
de -0,241 en el post-test, siendo que previamente era de -0,584. La curtosis
a su vez indica en ambos casos que existen valores con picos altos, no
obstante, es notablemente menor en el post-test. Con un rango minimo
que indica una menor dispersion entre los datos recolectados a través del

pre-test y post-test.

Grafico 33. Histograma de productividad pre-test
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Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL
La frecuencia de los datos recolectados durante el pre-test varia entre el
53,00% y el 66,00%. Siendo el 53,00% un dato atipico al desviarse de los

demas datos recolectados. Este dato atipico es ocasionado posiblemente
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por la ausencia del supervisor de la planta industrial de la empresa COFEP
EIRL, el dia 21 de la recoleccion de datos pre-test. Al ser datos calculados

con 4 décimas las frecuencias son un ligeramente mas variadas.

Grafico 34. Histograma de productividad post-test
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Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Por otra parte, el grafico del histograma post-test, se subdivide en 5
frecuencias, las cuales van desde el 0,79 al 0,85. Reflejando una dispersion
mas pequena a comparacion del pre-test. De tal manera que como se
detallé en parrafos anteriores, la desviacidén estandar se logré reducir luego
de la implementacion de la mejora de distribucion de planta en la empresa
COFEP EIRL, en el afo 2021.

Eficiencia

Con los 30 datos recolectados durante el pre-test y el post-test de la

presente investigacion, acerca de la produccion diaria en la empresa
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COFEP EIRL, se lograron determinar los siguientes datos estadisticos

detallados en la tabla a continuacion:

Tabla 85. Analisis estadistico de eficiencia pre-test y post-test
Estadisticos
Eficiencia Eficiencia

Pre-test Post-test

N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media ,7413 ,8722
Error estandar de la media ,00352 ,00135
Mediana ,7415 ,8766
Moda 74 ,88
Desv. Desviacion ,01928 ,00738
Varianza ,000 ,000
Asimetria -,486 -,264
Error estandar de asimetria 427 427
Curtosis ,985 ,078
Error estandar de curtosis ,833 ,833
Rango ,08 ,03
Minimo ,69 ,86
Maximo ,78 ,89
Percentiles 25 , 7303 ,8664
50 ,7415 ,8766
75 ,7528 ,8766

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Se logra obtener un incremento en la media de la eficiencia en la produccion
diaria, pasando del 74,13% al 87,22% aumentando el valor porcentual
promedio de la eficiencia. A su vez se observa un incremento en la moda,
previamente a la implementacion de la mejora fue 74,00% el dato mas
frecuente y durante el post-test la moda increment6 14,00% hasta alcanzar
un resultado de 88,00%. Y a través del calculo de la mediana en
comparacion a los valores de la media, se logra observar datos muy

similares, que se interpretan como simetria entre los datos previamente
recolectados.
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A su vez, la desviacion estandar logro reducir siendo que antes era 0,01928
y en la actualizad se presenta una desviacion de 0,00738. En este caso se
cuenta con una tendencia hacia la izquierda al ser el valor de la asimetria
de -0,264 en el post-test. La curtosis a su vez indica en ambos casos que
existen valores con picos altos, no obstante, es notablemente menor en el
post-test. Con un rango minimo que indica una menor dispersion entre los

datos recolectados a través del pre-test y post-test

Gréfico 35. Histograma de eficiencia pre-test
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

En la frecuencia de los datos pre-test, se puede visualizar una variabilidad
mas amplia, ya que cuenta con 8 valores diversos que van desde el 69,00%
hasta el 78,00%. Con un valor atipico hallado en los datos con valor del
69,00%. Estos picos ocurren en los dias 11y 21 de la recoleccién de datos,
donde se evidencia la ausencia de un colaborador en el area de

producciones de la empresa COFEP EIRL,
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Gréafico 36. Histograma de eficiencia post-test
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Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL

Referente a la frecuencia de los datos post-test de la eficiencia, se puede
visualizar que ahora esta representada por 5 datos diversos. Sin embargo,
estos datos recolectados, que van desde 0,86 al 0,90 con datos atipicos
por milésimas de numeros de manera que se ve disperso en la frecuencia
por estos valores minimos, sin embargo, la desviacién estandar entre los

valores se encuentra mucho mas reducida.

Eficacia

A través de los datos recolectados durante el estudio previo y posterior a la
implantacion de la nueva distribucién de planta, se pudo determinar los
datos necesarios para realizar la interpretacion en el analisis estadistico de
la eficacia en la produccion diaria, en el area de operaciones de la empresa
COFEP EIRL.
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Tabla 86. Analisis estadistico de eficacia pre-test y post-test
Estadisticos
Eficacia Eficacia

Pre-test  Post-test

N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media ,8135 ,9404
Error estandar de la media ,00400 ,00145
Mediana ,8148 ,9451
Moda ,81 ,95
Desv. Desviacion ,02192 ,00796
Varianza ,000 ,000
Asimetria -,858 -,264
Error estandar de asimetria 427 427
Curtosis 1,450 ,078
Error estandar de curtosis ,833 ,833
Rango ,09 ,03
Minimo ,76 ,92
Maximo ,85 ,96
Suma 24,41 28,21
Percentiles 25 ,8025 ,9341
50 ,8148 ,9451
75 ,8272 ,9451

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL

Se logra obtener un incremento en la media de la eficacia en la produccion
diaria, pasando del 81,35% al 94,04% aumentando el valor porcentual
promedio de la eficiencia. A su vez se observa un incremento en la moda,
previamente a la implementacion de la mejora fue 81,00% el dato mas
frecuente y durante el post-test la moda increment6 14,00% hasta alcanzar
un resultado de 95,00%. Y a través del calculo de la mediana en
comparacién a los valores de la media, se logra observar datos muy
similares, que se interpretan como simetria entre los datos previamente

recolectados.

A su vez, la desviacion estandar logro reducir siendo que antes era 0,02192
y en la actualizad se presenta una desviacion de 0,00796. En este caso se

cuenta con una tendencia hacia la izquierda al ser el valor de la asimetria
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de -0,264 en el post-test, siendo que previamente era de -0.858. La curtosis
a su vez indica en ambos casos que existen valores con picos altos, no
obstante, es notablemente menor en el post-test. Con un rango minimo
gue indica una menor dispersion entre los datos recolectados a través del

pre-test y post-test

Gréfico 37. Histograma de eficacia pre-test
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Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

A través de este grafico se puede visualizar una desviacion estandar
subdividida en 9 frecuencias. De igual manera se puede visualizar un valor
atipico en la frecuencia, el cual es del 76,00%. En los dias 11 y 21 de la
recoleccion de datos es donde se detallan estos datos atipicos, al ser el
trabajador ausente el supervisor de la planta industrial. El resto de datos
varia entre el 79,00% y el 85,00% en el nivel de eficacia.
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Gréfico 38. Histograma de eficacia post-test
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Fuente: Elaborado con informacién de COFEP EIRL

Por otra parte, el grafico del histograma post-test, se subdivide en 5
frecuencias, las cuales van desde el 0,79 al 0,85. Reflejando una dispersion
mas pequena a comparacion del pre-test. De tal manera que como se
detall6 en parrafos anteriores, la desviacion estandar se logré reducir luego
de la implementacién de la mejora de distribucidn de planta en la empresa
COFEP EIRL, en el afo 2021.

4.2 Analisis inferencial

Para realizar las respectivas pruebas de normalidad se aplicara a través de
la prueba de Shapiro-Wilk; ya que se cuenta con un total de 30 datos, donde
se consideran dos tipos de hipoétesis para la distribucion de estos datos,
detalladas a continuacion:

Ho: provienen de una distribucién normal, los datos aplicados
Ha: provienen de una distribucién no normal, los datos aplicados
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La teoria indica que el nivel de significancia deberia ser mayor a 0,05 para
sea considerado como normal o paramétrica; en caso contrario se considera

no parameétrica.

4.2.1 Analisis de la hipotesis general

Ho: La distribucion layout en el area de operaciones no esta relacionado
con la mejora de la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021.
Ha: La distribucion layout en el area de operaciones esta relacionado con

la mejora de la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

Con la finalidad de contrastar la hipotesis general del presente trabajo de
investigacion de forma pre-test y post-test. Considerando 30 datos
recolectados en cada caso, se aplicara la prueba de normalidad aplicando
el estadigrafo Shapiro - Wilk. Para poder determinar con los resultados del
Sig., si los datos se consideran no paramétricos para aplicar Wilcoxon o
paramétricos para aplicar el T-Student.

Tabla 87. Prueba de normalidad de productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.
Productividad pre-test ,928 30 ,045
Productividad post-test ,846 30 ,001

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Con los datos obtenidos, al ser los valores menores al 0,05, se puede
concluir que son datos no paramétricos, a los cuales se le aplicara por
consiguiente la prueba de Wilcoxon para la determinacién del analisis

inferencial.

Tabla 88. Analisis estadistico de productividad
Productividad = Productividad

Pre-test Post-test

N Valido 30 30
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Media ,6035 ,8203

Desv. Desviacion ,03162 ,01387
Minimo 53 ,79
Maximo ,66 ,85

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Considerando que la media pre-test era 0,6035 y el dato obtenido con el
post-test es de 0,8203, no se cumple con el criterio brindado para la
aceptacion de la variable nula. La cual indica que:

Ho: HPa = HPd
Ha: pPa < HlPd

Tabla 89. Analisis del “p valor” productividad
Productividad Pre-test -
Productividad Post-test

Z -4,787°

Sig. asintotica(bilateral) ,000
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

A su vez a través de la aplicacion del “p valor”, donde al ser un resultado
menor al 0,05 se rechaza la hipétesis nula y queda concluyente mente que
la distribucion layout en el area de operaciones esta relacionado con la
mejora de la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

4.2.2 Analisis de la hipotesis especifica 1

Ho: La distribucidon layout no influye en la mejora de la eficiencia de la
empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

Ha: La distribucion layout influye en la mejora de la eficiencia de la empresa
COFEP EIRL, Lima 2021.

Con la finalidad de comprobar la primera hipétesis especifica del presente
trabajo de investigacion de forma pre-test y post-test. Considerando 30
datos recolectados en cada caso, se aplicard la prueba de normalidad
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aplicando el estadigrafo Shapiro - Wilk. Para poder determinar con los
resultados del Sig., si los datos se consideran no paramétricos para aplicar
Wilcoxon o paramétricos para aplicar el T-Student.

Tabla 90. Prueba de normalidad de eficiencia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia pre-test ,935 30 ,068
Eficiencia post-test ,845 30 ,000

Fuente: Elaborado con informaciéon de COFEP EIRL

Con los datos obtenidos, si el valor es superior al 0,05 como lo es en caso
del resultado pre-test, se considera que son datos paramétricos y se aplica
T-Student. Sin embargo, al ser los valores menores al 0,05, se puede
concluir que son datos no paramétricos como lo es en el caso del valor
hallado en el post-test, a los cuales se le aplicara por consiguiente la prueba
de Wilcoxon para la determinacién del analisis inferencial. En este caso al
aplicar la regla de decision, se logréo determinar que son datos no

paramétricos, aplicando Wilcoxon.

Tabla 91. Analisis estadistico de eficiencia
Eficiencia Eficiencia

Pre-test Post-test

N Valido 30 30
Media , 7413 ,8722
Desv. Desviacion ,01928 ,00738
Minimo ,69 ,86
Maximo ,78 ,89

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Considerando que la media pre-test era 0,7413 y el dato obtenido con el
post-test es de 0,8722, no se cumple con el criterio brindado para la
aceptacion de la variable nula. La cual indica que:

Ho: HlPa 2 MPd

Ha: [lPa < HPd
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Tabla 92. Analisis del “p valor”

eficiencia
Eficiencia Pre-test -
Eficiencia Post-test
z -4,787b
Sig. asintética(bilateral) ,000

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

A su vez a través de la aplicacion del “p valor”, donde al ser un resultado
menor al 0,05 se rechaza la hipotesis nula y queda de manera concluyente
que la distribucién layout en el area de operaciones esta relacionado con la
mejora de la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

4.2.2 Analisis de la hipotesis especifica 2

Ho: La distribucidén layout no repercute en la mejora de la eficacia de la
empresa COFEP EIRL, Lima 2021.
Ha: La distribucion layout repercute en la mejora de la eficacia de la
empresa COFEP EIRL, Lima 2021.

Con la finalidad de contrastar la segunda hipotesis especifica del presente
trabajo de investigacion de forma pre-test y post-test. Considerando 30
datos recolectados en cada caso, se aplicara la prueba de normalidad
aplicando el estadigrafo Shapiro - Wilk. Para poder determinar con los
resultados del Sig., si los datos se consideran no paramétricos para aplicar
Wilcoxon o paramétricos para aplicar el T-Student.

Tabla 93. Prueba de normalidad de eficacia

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia pre-test 913 30 ,018
Eficacia post-test ,845 30 ,000

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL
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Con los datos obtenidos, al ser los valores menores al 0,05, se puede
concluir que son datos no paramétricos, a los cuales se le aplicara por
consiguiente la prueba de Wilcoxon para la determinacidon del analisis

inferencial.

Tabla 94. Analisis estadistico de eficacia
Eficacia Eficacia

Pre-test Post-test

N Valido 30 30
Media ,8135 ,9404
Desv. Desviacion ,02192 ,00796
Minimo ,76 ,92
Maximo ,85 96

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

Considerando que la media pre-test era 0,8135 y el dato obtenido con el
post-test es de 0,9404, no se cumple con el criterio brindado para la
aceptacion de la variable nula. La cual indica que:

Ho: HPa = HPd
Ha: HPa < [Pd

Tabla 95. Analisis del “p valor” eficacia
Eficacia Pre-test -
Eficacia Post-test

z -4,787°

Sig. asintética(bilateral) ,000
Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL

A su vez a través de la aplicacion del “p valor”’, donde al ser un resultado
menor al 0,05 se rechaza la hipotesis nula y queda de manera concluyente
que la distribucion layout repercute en la mejora de la eficacia de la
empresa COFEP EIRL, Lima 2021.
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V. Discusion

Para realizar el capitulo de discusion, se tomara en consideracion los datos
recolectados a través del pre-test y post-test, con referencia a los analisis
estadisticos hallados en el capitulo cuatro. Se realizara un comparativo con
los resultados de los antecedentes mencionados en el capitulo dos, con la
finalidad de debatir las diferencias y similitudes entre cada estudio y la
metodologia aplicada en cada caso de forma que se refuercen las hipotesis
determinadas durante el andlisis inferencial. Comparando de igual manera
los resultados obtenidos a través de las herramientas aplicadas, como el
diagrama relacional de actividades para la centralizacion del area en la
nueva distribucion segun su nivel de importancia o la metodologia de
Guerchet para la determinacion de espacios.

Productividad

Se determiné a través del andlisis de los resultados, que aplicando la nueva
distribuciéon de planta en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021, la
productividad dentro del area de produccion y almacenes colindantes, logro
aumentar de 60,35% obtenido durante el estudio pre-test a un 82,03%
posterior a la implementacién de la mejora de la distribucion de planta
industrial. Mejorando de esta manera con su nueva distribucion el nivel de
la productividad en un total de 21,68%. Estos resultados obtenidos al
aplicar herramientas tales como el diagrama de recorrido, estudio de
tiempo, metodologia de Guerchet, entre otras herramientas plasmadas
durante el capitulo 3. Un resultado similar, fue obtenido por los autores Roa
y Rivera en el 2017, donde se determin6 en su estudio un aumento de la
productividad total del 20,14% a través de la aplicacion del diagrama de
relacion de actividades.

Por otra parte, existen estudios que muestran resultados aun mas
favorecedores en cuanto aumento de la productividad. Como lo es en el
caso de estudios tales como el de Sanchez (2018), o el de Tello (2019).
Donde se ve un incremento de la productividad de 29,54% y de 29,47%
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respectivamente. Evidenciando que la productividad de la empresa puede
aumentar hasta una tercera parte con una adecuada distribucion de planta.
Otro caso es el de Llanos (2017), donde la productividad incremento de
72,27% a un 90,88% posterior a la implementacion de la mejora. Aplicando
herramientas tales como el diagrama de recorridos. De igual manera
Martinez (2018), demostrd que, con la aplicacion de una nueva distribucion
de planta, con la ayuda de la metodologia de Guerchet, la productividad

logro aumentar en un 17,73%.

Finalmente, los autores Cérdova (2016) y Alayo y Fernandez (2021),
obtuvieron un resultado similar al determinar que la productividad de sus
empresas aumento 9,86% y 9,08% respectivamente. Lo cual demuestra la
gran variabilidad de porcentajes existentes como maximo y minimo en la
implementacion de una nueva distribucién. Esto muy influenciado con
respecto al grado en el que la empresa se encuentre mal distribuido desde
el comienzo del estudio. A través de la aplicacion de un estudio que implica
el calculo de la eficiencia y eficacia de sus respectivas empresas con la

ayuda de las herramientas previamente mencionadas.

Eficiencia

En el estudio de la eficiencia, se cumple el primer objetivo especifico, al
determinar que la distribucién de planta influye en el aumento de la
eficiencia en la empresa COFEP EIRL en el ano 2021. Obteniendo un
resultado de 74,13% durante la recoleccion de datos inicial y posterior a la
implementacion de la mejora fue de 87,22%. De manera que el aumento
de la productividad en la empresa COFEP EIRL, ascendié a un 13,09% con
respecto a la produccién inferencial con la implementacion de las
herramientas de distribucidén de planta, tales como un diagrama de relacion
de actividades, un estudio de tiempo y la reduccion de los desplazamientos
dentro del area.

En este caso el autor Llanos (2017), obtuvo el valor mas alto dentro de los
antecedentes, en cuanto al aumento de la eficiencia con su implementacion
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de una nueva distribucién de planta. Obteniendo como resultados en su
pre-test y post-test un valor total de 69.57% y el otro valor de 94,58%
respectivamente. Evidenciando una mejora de la eficiencia en un 25,01%.
Aplicando como parte de sus herramientas principales, el estudio de
tiempos y la determinacién del tiempo estandar de trabajo para lograr
disminuirlos con la ayuda del diagrama relacional de actividades a través
de la nueva distribucién que disminuye las distancias de recorridos en la

empresa.

De igual manera Martinez (2018), establecié su mejora de la eficiencia en
un 11,34% con respecto al pre-test. Utilizando un estudio de tiempos para
poder determinar el tiempo estandar que debe demorar cada operacion
realizada dentro de la elaboracion de los productos. De tal forma que el
aumento de su nivel de eficiencia es similar porcentualmente al obtenido
en la presente investigacion. Asi mismo Roa y Rivera (2017), obtuvieron
una mejora del 8,10%, pasando del 74,29% a un 87,34% en un periodo de
tiempo breve.

Cordova (2016), en su estudio sobre las incidencias de la distribucion de
planta en la productividad, determino que esta afecta de manera positiva
en la eficiencia. Obteniendo una mejora hasta obtener una eficiencia de que
paso del 83,56% al 88,95% posterior a su implementacion, incrementando
un total de 5,39%. Por otra parte, el autor Tello (2019), obtuvo resultados
muy similares al aumentar su eficiencia en un 5,30% en el area de
produccion de su empresa pasando del 87,47% de eficiencia pre-test a un
92,77% con una adecuada distribucion de la planta industrial en sus
instalaciones.

Finalmente, los datos minimos en cuanto a incremento de la eficiencia, es
de los autores Alayo y Fernandez (2021), en la cual la eficiencia paso de
un 79,59% a un 82,63%. Dando una mejora total del 3,04% en comparacion
a los datos previos a su implementacion de mejora. Y en el caso del autor
Sanchez (2018), la eficiencia aumento un total de 1,37%. Sin embargo,
sigue siendo favorable al incrementar su nivel post implementacién. Y de
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esta manera reforzando la hipotesis de que la distribucidén de planta mejora

la eficiencia en las empresas.

Eficacia

Para poder reforzar el resultado de que la distribucidén de planta influye en
la mejora de la eficacia en las empresas, se procede a detallar los
resultados obtenidos, comparados con los de los antecedentes detallados
del capitulo dos. Con los cuales se pudo determinar que la mejora de la
eficacia fue de un 12,69%. Pasando de 81,35% a 94,04% después del

estudio de los 30 dias del post-test.

Por otra parte, autores como Sanchez (2018), obtuvieron mejoras muy
significativas con la aplicacion de una nueva distribucion de planta industrial
en su empresa de solventes. Con referencia a la eficacia logro aumentar el
29,21%. Pasando del 68,33% al 97,54% después de su implementacién.
De la misma manera Tello (2019), indica que obtuvo como resultados una
mejora del 27,33%. Logrando incrementar su eficacia de un 48,33% a un
75,66%.

Llanos (2017), en su implementacion de una nueva distribucion de planta.
Con su data recolectada tanto en pre-test como en post-test. Paso de un
71,63% de eficacia a un 88,88%, mostrando un aumento de la misma en
un 17,25%. Por otra parte, Martinez (2018), indican un aumento de eficacia
del 15,00% en las actividades de su planta industrial, aplicando el método
Guerchet y el diagrama de relacion de actividades como principales
herramientas de mejora de la distribucion.

Finalmente, el autor Cérdova (2016) y los autores Roa y Rivera (2017),
obtuvieron porcentajes muy similares en cuanto a mejoras en su
implementacion de una nueva distribucién de planta. Siendo los datos
obtenidos, mejoras en la eficacia del 11,99% y 11,08% respectivamente.
Otro autor con resultados similares es Alayo y Fernandez (2021), donde

obtuvo una mejora en la eficacia del 8,46%.
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VI.

Conclusiones

Se logré concluir que a través de la aplicacién del método Guerchet y el
diagrama de relacion de actividades, para la mejora de una planta
industrial, se pudo obtener una mejora en la productividad del area de
operaciones de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. Determinando un
aumento del nivel de productividad del 21,68%. Pasando del resultado
pre-test que fue de 60,35% de productividad, a un resultado obtenido
mediante la recoleccion de datos de 30 dias después de implementar la
mejora en la distribucién de planta, que determino el nuevo nivel de
productividad en un 82,03%. De esta manera se logrd disminuir el costo
de produccién unitario del producto 0,33 céntimos por envase, lo cual
reduce el precio de costo por caja a 7,92 nuevos soles y permite de este
modo mejorar el porcentaje de utilidades de la empresa COFEP EIRL. La
cual contaba anteriormente con una utilidad neta del 15,00% y posterior a
la implementacion de la mejora la utilidad total de la empresa por producto
es del 27,00%.

Se llegé a la conclusion de que a través de la mejora de la distribucion de
planta con la ayuda de un estudio de tiempos para determinar el tiempo
estdndar que se requiere para la produccion del pegamento para tubos de
PVC de 118 ml azul, se logr6 aumentar la eficiencia en el area de
produccion de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021. Logrando disminuir
el tiempo estandar de produccién por caja de 42,57 minutos a 38,53
minutos. Siendo esto una reduccién en la produccion por caja de 24
unidades del pegamento de 4,04 minutos. Esto representa una reduccion
total del 9,49% del tiempo de fabricacidn en el area de produccién de la
empresa COFEP EIRL, Lima en el ano 2021. Lo cual permitié mejorar el
nivel de eficiencia de 74,13% a un 87,22% posterior a la implementacién
de la mejora en la distribucion de planta. Reflejando una mejora total de
la eficiencia de un 13,09% en el area de produccion.
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Finalmente se concluyé en la presente tesis, que una adecuada
distribucion de planta industrial influye en la mejora de la eficacia. Siendo
asi que, a través de herramientas como el célculo de la capacidad de
produccion diaria de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021, y la reduccion
de espacios de desplazamientos, se logro esta mejora, logrando aumentar
la capacidad de produccion diaria de 81 cajas diarias a 91. Lo cual
representa un aumento en la capacidad de produccion diaria de
pegamento para tubos de PVC azul de 118 ml, del 12,35%. A la vez se
logro disminuir la distancia total de desplazamiento diario de 161 metros
a solo 48 metros. Lo cual representa una reduccion total del
desplazamiento en metros del 28,81%. Por lo tanto, la eficacia en el area
de operaciones de la empresa COFEP EIRL, Lima 2021 mejoro un
12,69%, ya que en el estudio previo se determind que el porcentaje se
encontraba en un 81,35% el cual obtuvo un incremento, hasta alcanzar un
94,04% después de la implementacion de la mejora en la distribucion de

planta industrial.
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VIl. Recomendaciones

Al gerente general de la empresa COFEP EIRL, se le recomienda tomar en
consideracion las medidas necesarias para el correcto mantenimiento de la
nueva distribucién de planta de manera frecuente. Este mantenimiento
consta de la inversion de horas hombre por lo cual deben ser programadas
con antelacién. De la misma manera implica recursos fisicos, como los
productos quimicos para el aseo. De igual manera de ser necesario la
adquisicion de un nuevo mobiliario 0 nuevas maquinas se recomienda
aplicar la misma metodologia de la presente tesis, con los datos actuales
de las nuevas implementaciones que se haran solo en caso de ser
realizadas dentro del area de almacén, produccién y/o de la empresa
COFEP EIRL

Al encargado de supervisar el area de almaceén, producciéon y despacho de
la empresa COFEP EIRL, se le recomienda realizar de manera recurrente
(al menos una vez al mes) y también cuando ingresen trabajadores nuevos,
capacitaciones al personal del area previamente mencionada. Estas
capacitaciones se realizaran tanto para el nuevo personal como para el
personal habitual, ya que al personal recurrente se le reforzara la
importancia de mantener la nueva distribucion de planta de manera
apropiada y recordarles cual es el area designada para cada material o
procedimiento realizado en la empresa y la ruta de desplazamiento
apropiada.

A los investigadores se les recomienda para futuros estudios, realizar una
investigacion previa al desarrollo y aplicacidn de una metodologia, esto
segun el tipo de empresa en la cual se realizara o clasificacion del proceso
de la planta industrial o area donde se aplicara una nueva distribucion, para
poder determinar la metodologia mas apropiada. Esto sera en base a las
necesidades de cada tipo de empresa, ya que existen multiples
metodologias que facilitan la determinacién de una apropiada distribuciéon
de planta industrial y cada una de ellas cuenta con sus propias
particularidades adaptadas a cada area o sector para cumplir con las
necesidades de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Es:a'
Superficie total
St (m?) = Ne(Ss + Sg + Se)
Segun Sortino Roberto (2017) Método  [St: superficie total (metros Razén
"Distribucién de planta implica un La distribucion layout depende en la industria,| Guerchet [cuadrados)
ordenamiento fisico de los elementos | la relacion de las maquinarias y todos los Se: superficie de evolucion
Distribucién considerados este ordenamiento materiales de una organizacién. Esto Ne: nimero de elementos
layout requiere espacio para movimientos de incorpora todas las areas destinadas a la moviles
materiales, almacenamientos y produccién industrial, como la fabrica, los Variacion Porcentual
procesos, ademas de las actividades de almacenes o las oficinas. ) vp = RR=RD) 10000
servicio relacionadas (p. 136)". D'aS’ama e Ra
relacional ds Vp: Variacién Porcentual Razon
actividades Rp: ;
a: Recorrido actual
Rp: Recorrido propuesto
Eficiencia de la produccién
Efn = T;’ag x 100%
Segun Fontalvo, De La Hoz y Morelos | La productividad es la relacion de la realidad .
(2018) "productividad se refiere a algun de produccién, tomando en cuenta los Eficiencia |Efn: Eficiencia Razén
proceso en el cual intervienen elementos| recursos que ingresan, considerados como Tr: tiempo real (minutos)
y actividades para obtener un resultado, | insumos y materia prima, y los recursos que Tprog: tiempo programado
i cuando hay mejoras, estas se traducen | salen (producto final), a lo largo del proceso (minutos)
Productividad g 2 b
en el hecho que, con menos recursos o | productivo. Midiendo si estos generan un Eficacia de la produccién
con los mismos, se pueden obtener los margen de ganancia optimo y eficiente, Efc = -2 x100%
mismos o mayores resultados calculando los tiempos de cada actividad y la Qprog
respectivamente (prod::ctos y servicios) calidad en la cual se elqboran para un Efcicia |Eisshiach Rzt
(p. 50)". consumidor final. Qr: cantidad real (cajas)
Qprog: cantidad programada
(cajas)

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL




Anexo 02: Matriz de Consistencia

Distribucion layout en el area de operativa para mejorar la
productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021

Lima 20217

EIRL, Lima 2021.

Lima 2021.

TEMA PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Independiente | Dimensiones
¢De qué manera se | Relacionar la | La distribucidn layout en Método
relaciona la distribucion | distribucidn layouten el | el area de operaciones Guerchet
layout en el é&rea|drea de operaciones | esta relacionado con la
operativa con la mejora | con la mejora de la | mejora de la Distribucion Layout Di

- o - lagrama

de la productividad en la | productividad en la | productividad en la relacional  de
empresa COFEP EIRL, empresa COFEP | empresa COFEP EIRL, actividades

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Variable Dependiente

Dimensiones

¢ Como influye la
distribucién layout en la
mejora de la eficiencia de
la empresa COFEP EIRL,

Determinar como
influye la distribucion
layout en la mejora de
la eficiencia de la

La distribucion layout
influye en la mejora de la
eficiencia de la empresa
COFEP EIRL, Lima 2021.

Lima 20217 empresa COFEP

EIRL, Lima 2021.
¢En qué medida la | Medir como la | La distribucion layout
distribucién layout | distribucion layout | repercute en la mejora de

repercute en la mejora de
la eficacia de la empresa
COFEP EIRL, Lima
20217

repercute en la mejora
de la eficacia de la
empresa COFEP
EIRL, Lima 2021.

la eficacia de la empresa
COFEP EIRL, Lima 2021.

Productividad

Eficiencia

Eficacia

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL




Anexo 03: Validacion de juicio de expertos

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO
DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
LA DISTRIBUCION LAYOUT Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' | Relevancia’ | Claridad’ | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION LAYOUT Si No Si No Si No
Dimension 1: METODO .
BGUERCHET Stim2): Superficie Total (m)
Superficie total Ss: Superficie Estatica (m’)
Stm2)=Nx (Ss + Sg + Se) Sq: Superficie Gravitacon (m?) X X X
Se: Superficie de Evolucidn (m?)
N: Numero de elementos moviles
Dimension 2: DIAGRAMA
RELACIONAL DE ACTIVIDADES Vp: Variacion Porcentual
Variacion Porcentual Ra: Recomdo actual (m) X X X
Re= Rea/Rep x 100% Rp: Recorido propuesto (m)
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
o Ein: Eficiencia
iz T real (min
Efn= mm r bempo ) X X X
Tprog: iempo programado (min)
Dimension 2 EFDCA.CIA Efc: eficiencia
Eics 0: ’W: Irog Qr: cantidad real (cajas) X X X
Qprog: cantidad programada (cajas)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Delgado Montes, Mary Laura
Especialidad del validador: Ing. Industrial/ Mg. En ingenieria de la produccién

2 de diciembre del 2021

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto tedrico
formulado,

*Relevancia: El indicador es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
indicador, es coniso, exacto y directo.

Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los indicadores
planteados son suficientes para medir la dimension. .

Firma del Experto Informante.



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
LA DISTRIBUCION LAYOUT Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! | Relevancia? Claridad: Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION LAYOUT Si No Si No Si No
Cimension 1: METCDO Stim2): Superficie Total (metros
GUERCHET cuadrados)
Superficie total Ss: Superficie Estatica , .
SH(ruZ) = Mot (5 5 e} Sg: Superfcie Gravitacion % % ¥
Se: Superficie de Evolucion
N: Numero de elementos moviles
Cimension 2: DIAGRAMA
RELACIONAL DE ACTIVIDADES Vp: Variacion Porcentual
Variacion Porcentual Ra: Recordo actual x x x
Rc =RecaRep x 100% Rp: Recomido propuesto
\VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimension 1: EFICIENCIA i g
Eficiencia Eix Hickicd
Efn= TR/Tor Tr: iempo real (minutos) x x x
" prog Tprog: iempo programado (minutos)
Pimesstn IIEEfii: cf:igm Efc: eficiencia
Efc= QriQorog Qr: cantidad real (cajas) x x X
o Qprog: cantidad programada (cajas)
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ] No
aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Baldeon Montalvo Melanie Yunnete
DNI: 47460661
Especialidad del validador: Ing. Industrial/ Mg. Administracion de Empresas - MBA.
28 de noviembre del 2021

1Pertinencia: E! indicador corresponde & concepio tedrico

formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del
indicador, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores
planteados son suficientes para medir I3 dmension.

Firma del Experto Informante.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
LA DISTRIBUCION LAYOUT Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION LAYOUT Si No Si No Si No
Dimension 1: lETODO " Total
G HET St{m2): Superficie ) (metros
Superficie total Ss: Superficie Estitca
Stm2)=N x (Ss + Sg + Se) Sg: Superficie Gravitacién v v v
Se: Superficie de Evolucin
N: Nimero de slementos mdviles
Dimension 2 DIAGRAMA
RELACIONAL DE ACTIVIDADES Vp: Variacién Porcentual
Variacién Porcentual Ra: Recormido actual v v v
Re= Rea/Rep x 100% Rp: Recormido propuesto
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No | Si No | Si No
Dimension 1: EFICIENCIA Efn: Eficienci
Em Tr. iempo real (minutos) v v v
prog Torog tiempa programado (minutes)
Dimension 2 EFICACIA Efe: eficiencia
Ei;ng!g.m Qr: cantidad real (cajas) v v v
Qprog: cantidad programada (cajas)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAYSUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [
]

Apellidos y nombres del juez validador. Ponce Sanchez Carlos Fidel DNI: 10212510
Especialidad del validador: Ingenieria Industrial
25 de octubre del 2021

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto tedrico
formulado.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
indicador, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficenca cuando los indicadores
planteados son suficientes para medit la dimensién Firma del Experto Informante.



Anexo 4: Método Guerchet

METODO GUERCHET

Método: Actual Cddigo: DP901
e g a e !’ Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy Version: 002

Nufiez Alvarado Carlos Alejandro Fecha: 16/08/2021
Aprobademdiurand, Alberto Junior Pagina: 01/01
CALCULO DE k

Elementos estaticos L(m) A(m) h(m) N Ss(m?) Sg(m?) Se(m?) St (m?) Ssxn Ssxnxh
Mesa de cerrado

Mesa de encajado

Mesa de etiquetado

Codificadora con faja transportadora

Palets de madera

Locker

Almacen de MP (cilindros llenos)

Almacen de MP (cilindros vacios)

Rack industrial

Llenadora
Compresora diametro =
Tanque de agua diametro =
Caballetes

Estante de metal (etiquetas)

TOTAL 0.00 0.00 0.00

Elementos movibles L(m) A(m) h(m) N

Operarios

TOTAL 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 5: layout

LAYOUT DEL AREA DE PRODUCCION

Método: Pre-test

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy
Nuiiez Alvarado, Carlos Alejandro

Anrabado nor: Tavara Durand Alberto lunior

Fuente: Elaboracion propia

Céodigo: DP1001
Version: 001




Anexo 6: Spaghetti pre-test

Pegatey

Método: Pre-test

Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy

Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior

LAYOUT DEL AREA DE PRODUCCION

Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro

Cédigo: DP1101
Versién: 001
Fecha:

Pégina: 01/01

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7: Diagrama de relacion de actividades

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Método: Actual Codigo: DP501
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy |Version: 001
Nufiez Alvarado, Carlos AlejandrojFecha: 14/09/2021
Aprobado por: Tavara Durand, Alberto Junior Pagina: 01/02
1
1 AMPTE ACTIVIDAD CODIGO ACTIVIDADES
1 AMPTE _ JAimacén de materia prima (tapas y envases)
2 | ampcy 2 AMPCV  |Aimacén de matenia pnma (clindros vacios)
i 3 AMPCL |Aimacén de materia pnma (clindros lienos)
4 AMPC  JAimacén de materia pnma (cajas)
St e 5 CODIF_|Avea de codficado
6 ETIQ |Area de efiquetado
1] MY 7 LLEN |Area de llenado de envases
8 SELL  |Area de sellado
i\ SR 9 EMP _ |Area de empaquetado
8 ETIQ 10 APT _ JAimacén de producto terminado
7 LLEN CODIGO PUNTAJE DESCRIPCION
A 4 Absolutamente impartante
E 3 Especiaimente importante
9 Rkt | 2 Importante
0 1 Ordinanamente importante
g i U 0 No importante
10 APT X 1 |indeseable

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Método: Actual Cédigo: DP501
Elaborado por: Chavez Loo, Samantha Suemy Version: 001
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro Fecha: 14/08/2021

Aprobado por: Tavara Durand. Alberto Junsor Pagina: 02/02

ACTIVIDAD PUNTAJE

1

VW INID IO AIWIN

-
=

CODIGO GRAFICO

> |C|O|—=|m|{>

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 8: Eficiencia

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRE-TEST / POS-TEST
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA

Conforme al tiempo de trabajo programado y el
tiempo real utilizado

FORMULA

Eficiencia Observacion

INSTRUMENTO

. : T L :
GmnnmetrufFlcha Eficiencia = o 100% Tr_. tiempo real (min} _
de registro Tprog Tpreg: tiempo programado (min)

DIAS FECHA A B E =B/A OBSERVACIONES

Tprog (min) Tr (min) Eficiencia
Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia &

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25
Dia 26
Dia 27
Dia 28
Dia 29
Dia 30

PROMEDIO:

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 9: Eficacia

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRE-TEST / POS-TEST
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA

Conforme a la cantidad de produccion

programada y a Ia cantidad realizada Observacion

Eficacia

INSTRUMENTO FORMULA

Cronometro/Ficha Qr

Eficacia = ar: cantidad real (cajas)

x 100%

de registro Qprog Qprog: cantidad programada (cajas)

c D F=DIC

DIiAS FECHA OBSERVACIONES
Qprog (cajas) Qr (cajas) Eficacia

Dia 1
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia
Dia G
Dia7
Dia 8
Dia 9
Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25
Dia 26
Dia 27
Dia 28
Dia 20
Dia 30

PROMEDIO:

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 10: Productividad

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRE-TEST / POS-TEST

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA

Productividad Productividad inicial, sin mejoras Observacion

INSTRUMENTO FORMULA

Cronémetro / Ficha .. _ Efn: eficiencia
de registro Productividad = Efn X Efc Efc: eficacia

DIAS FECHA SR SRl G=ExF  oBSERVACIONES

Eficiencia Eficacia Productividad
Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia &

Dia G

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 18
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25
Dia 26
Dia 27
Dia 28
Dia 28
Dia 30

PROMEDIO:

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 11: Senalizacidon de areas

ALMACEN DE
CAJAS




CILINDROSRV/AC US




Anexo 12: Ficha técnica

Pegatey

REALIZADO POR: Chavez Loo, Samantha Suemy FECHA:
Nuniez Alvarado, Carlos Alejandro

MAQUINA-EQUIPO: Banda trasportadora UBICACION: Produccion

FABRICANTE: Hewelt Packard AREA: Codificado

MODELO: Codificadora SOJE CODIGO: DP701

MARCA: Covetech ULTIMO MANTENIMIENTO:  |11/02/2021

CARACTERISTICAS GANERALES

DIMENSIONES ANCHO: __[150cm ___lLARGO: ___ostom |
IMAGEN REFERENCIAL
CARACTERISTICAS TECNICAS:

» Velocidad de Impresion 0-60 m/min (300 DPI) 0-30 m/min
(600 DPI)

* Resolucion: 50“600DPI

» Formato de datos: Opcidn de muchos formatos, fecha,
vencimiento, etc.

* Voltaje: 110/220 VAC 60Hz

FUNCION:

La codificadora modelo fabricado con componentes de alta
calidad para un trabajo liviano y pesado. Cuenta con una
tecnologia de impresion TIJ bajo la autorizacion de Hewelt
Packard. El equipo puede acoplarse a cualquier tipo de
banda transportadora e imprimir sobre la mayoria de
productos (envases, cajas, botellas, bolsas, etc.)




Pegatey

REALIZADO POR: Chavez Loo, Samantha Suemy FECHA: 21/04/2021
Nufiez Alvarado, Carlos Alejandro

MAQUINA-EQUIPO: Llenadora semiautomatica |UBICACION: Produccién

FABRICANTE: ASTIMEC AREA: Llenado

MODELO: ASA-FILLER-4TQ coDIGO: DP702

MARCA: ASTIMEC ULTIMO MANTENIMIENTO: |11/02/2021

CARACTERISTICAS GENERALES
1250 cm

DIMENSIONES ALTURA:
CARACTERISTICAS TECNICAS:

* Tension Requerida: 220 VAC 2F 6 3F con Neutro +/- 2%,
60 Hz. Consumo aprox. 1.0 Kw

¢ Aire Comprimido: 90 psi (6 bares). Consumo aprox. 10

CFM

¢ Motor: 0.5 HP 220 VAC trifasico 60 Hz. con variador de

velocidad electrénico

* Material de Envases: PVC, PET, vidrio, metal, etc

FUNCION:

Maquina llenadora por gravedad de accionamiento
manual, ideal para envasado con productos liquidos de
baja y mediana viscosidad como agua, licores, refrescos,
yogurt liquido, aguas aromaticas, vinagre, esencias,
desinfectantes, shampoo, rinse, etc.

Fuente: Elaborado con informacion de COFEP EIRL



Anexo 13: Consentimiento de la empresa




Anexo 14: fichas de produccion diaria




Produccion diaria
Pegamento para PVC 118 ml azul

Fecha: 23./\0/.252:4

Supervisor: Qo&uﬁe& ..... @ xS o,
Cajas producidas: ..... 8‘% ......
Hora de inicio: ......... QR 300

Hora de termino: ‘8%999‘“

(
Firma y DNI



COMERCIAL FERRETERIA

Anexo 15: manual de procedimientos
Pedate -
Empresa productora y comercializadora

de pegamento para PVC

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA
EL MANTENIMIENTO DE
LA DISTRIBUCION DE
PLANTA

Lima, octubre de 2021



Cadigo
e ate
MANTENIMIENTO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

, Pagina: 2 de 21
VERSION  |FECHA  |ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
01 1/10/2021 |[Samantha Suemy |Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior

Chavez Loo Nufiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General
INDICE

Pag.

I, INTRODUCCION ......ccuiiiuiiiaiitiieieeieieieiee e eaeissee st e e e eeeeeeese e iv
LI © 1= 30 I Y v
[ll.  PROCEDIMIENTOS ...coiiiuuunnnnssssssssssmmmnmmmmmmsmssmmmmmmmmnnsnnmmmmmeeeeeennnnmmmmmmeme 1
1. Recepcion y almacenamiento de materia prima .............oceeeevenenns 1

A. ODJEUIVO ..ttt 1

B. AlICANCE ... 1

C. ReferenCias.......cccooeiiiieiiiiii e 1

D. DefiNiCIONES .....ccoiiiiiiiiii 2

E. Responsabilidades............cccccociiiiiiiee 2

F. POIIICAS toiieeeeiiiii e 2

G. Desarrollo ... 3

H. REQISTIO...cciiiiiiiee e 6

2. Mantenimiento de la distribucion planta industrial..................... 7

A. ODJEUIVO ..ttt 7

B. o o= 1 [ox = SRR 7

C. Referencias.......cccccoviiiiiii 7

D. DefiNiCIONES ....cooeiiiiieiie 7

E. Responsabilidades............cccccoo 8

F. POITICAS «oooeeiiiee e 8

G. Desarrollo ... 9

H. REGISIIO i 9



Pegatey

MANTENIMIENTO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

Cédigo
DC001

Pagina: 3 de 21

VERSION  |FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

01 1/10/2021|Samantha Suemy |Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nufiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General

3. Estandarizacion de recorridos

A. Objetivo

B. Alcance

C. Referencias

D. Definiciones

E. Responsabilidades
F. Politicas

G. Desarrollo

Registro




Pegatey

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Cadigo
DCO001

Pagina: 11 de 21

VERSION  [FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

01 1/10/2021 |Samantha Suemy |[Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nuiiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General

INTRODUCCION

En el area de produccion de la empresa COFEP EIRL, se ha Elaborado el siguiente

manual con la finalidad de contar con un registro actualizado de los procedimientos

para el mantenimiento de la distribucion de planta, siendo asi que los colaboradores

que estén asignados a esta area, cuenten con una guia operativa de las actividades

gue se deben realizar de manera cotidiana.

Il. OBJETIVOS

Disponer de un manual de procedimientos en el area de produccion, para el

mantenimiento de la distribucion de la planta industrial con las actividades que se

desarrollan cotidianamente durante su jornada laboral.



Cadigo
< DCO001
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Pagina: 11 de 21

VERSION  [FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

01 1/10/2021 |Samantha Suemy |[Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nuiiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General

[I. PROCEDIMIENTOS

1. Recepcién y almacenamiento de materia prima

A. Objetivo
Establecer el procedimiento de recepcion y almacenamiento de la
materia prima para la conservacion de la distribucion de planta

industrial.

B. Alcance
El presente manual de procedimientos se aplica en el area de
produccion y su area de almacén de materia prima, involucrando cada
material requerido en la elaboracion del pegamento para PVC azul de
118 ml.

C. Referencias
e Manual de facturacion “Tu Negocio”

e Manual control de inventarios

D. Definiciones
e Almacenamiento: accion de guardar o colocar objetos en un
almaceén.
e Materia prima: elementos para la elaboracién del pegamento para
PVC azul de 118 ml.
e Layout: plano a escala del area de produccion de la empresa
COFEP EIRL.



Cadigo

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA D001

Pegatey

VERSION

FECHA

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

01

1/10/2021

Samantha Suemy
Chavez Loo
Tesista

Carlos Alejandro
Nufiez Alvarado
Tesista

Gabriel Anthony
Garcia Tapia

Pagina: 11 de 21
APROBADO POR:
Alberto Junior
Tavara Durand

Supervisor de planta |Gerente General

E. Responsabilidades
La persona encargada de manera global del procedimiento es el

supervisor de la planta industrial.

F. Politicas
e Las fechas de recepcion de materia prima se realizan entre la
supervision de la planta industrial y el proveedor al que corresponda
cada materia prima.
e El encargado de la recepcion de la materia prima sera unicamente el

supervisor de planta industrial.

G. Desarrollo
e Verificacion de que la orden de compra sea igual a la guia de
remision y factura electrénica.
e \Verificacion de la calidad de la materia prima solicitada.
e Firma del cargo de compra de la materia prima
e Realizar el almacenamiento de la materia prima en su area

previamente establecida.

Asignacion establecida para la materia prima

MATERIAPRIMA|  AREA

Tapas SECTOR A1
Envases SECTOR A1
Lainas SECTOR A1
Pegamento SECTOR A2
Cajas SECTOR A3
Cinta adhesiva SECTOR A3
Film SECTOR A3
Etiquetas SECTOR A4
Craft SECTOR A4




Pegatey

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Codigo
DC001

Pagina: 11 de 21

VERSION  [FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
01 1/10/2021 |[Samantha Suemy |Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nuiiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General
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Pegatey

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

VERSION

FECHA

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

01

1/10/2021

Samantha Suemy
Chavez Loo
Tesista

Gabriel Anthony
Garcia Tapia
Supervisor de planta

Carlos Alejandro
Nufiez Alvarado

Cadigo
DCO001

Pagina: 11 de 21
APROBADO POR:
Alberto Junior
Tavara Durand
Gerente General

Almacén de cilindros

Almacén de envases y tapas

CILINDROSR/AC OS



Codigo

Pegate v RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA  D<001

Pagina: 11 de 21

VERSION FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

01 1/10/2021 |[Samantha Suemy |Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nuiiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General

Almacén de cajas

LMACEN DE
CAJAS

e Ingreso del stock la materia prima al control de inventarios

e Entregar los documentos correspondientes (entiéndase por factura y guia
de remision) al area administrativa, para su posterior declaracion ante
SUNAT.

H. Registro
e Control de inventarios

e Sistema de facturacion



Cadigo
< DCO001
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Pagina: 14 de 21

VERSION FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
01 1/10/2021 |Samantha Suemy |[Carlos Alejandro |Gabriel Anthony Alberto Junior
Chavez Loo Nuiiez Alvarado |Garcia Tapia Tavara Durand
Tesista Tesista Supervisor de planta |Gerente General
2. Mantenimiento de la distribucién de planta industrial

A. Objetivo
Establecer un plan de mantenimiento de la distribucion de planta
industrial en la empresa COFEP EIRL.

B. Alcance
El presente manual de procedimientos se aplica en el area de produccion
de la empresa COFEP E.I.R.L.

C. Referencias

e Manual de control de inventarios

D. Definiciones

e Almacenamiento: accion de guardar o colocar objetos en un
almaceén.

e Materia prima: elementos para la elaboracion del pegamento para
PVC azul de 118 ml.

e Layout: plano a escala del area de produccion de la empresa
COFEP EIRL.

e Mantenimiento: cuidado para poder conservar la nueva distribucion

del area de produccion.

E. Responsabilidades
La persona encargada de manera global del procedimiento es el

supervisor de la planta industrial.



Pegate y RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA D001

Cadigo

Pagina: 14 de 21

VERSION
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Politicas
La realizacion de esta actividad estara programada por el supervisor de
planta una vez al mes de manera profunda y de manera simplificada

durante cada jornada laboral.

Desarrollo

Cada colaborador debe mantener el orden y limpieza basica entre cada
actividad realizada, realizando la limpieza de manera adecuada, con los
insumos brindados por la empresa.

Cada equipo, implemento o materia prima utilizada durante la
elaboracién del producto se debe regresar a su area designada.

De manera diaria se debe desempolvar los materiales y maquinas al ser
la zona donde se encuentra la empresa de elevado conglomerado de
polvo.

El piso debe estar libre de elementos obstaculizadores para el
desplazamiento establecido durante la realizacion de las actividades

dentro del drea de operaciones de la empresa COFEP EIRL.

Registro
Registro de mantenimiento anual de la distribucion de planta de la
empresa COFEP EIRL.
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3. Estandarizacion de recorridos
A. Objetivo
Mantener el recorrido determinado en la nueva distribucion de planta
para conservar el aumento de productividad.
B. Alcance
El presente manual de procedimientos se aplica en el area de produccion
de la empresa COFEP E.I.R.L.
C. Referencias

o DAP

e Diagrama de recorrido

e Diagrama spaghetti

D. Definiciones

Diagrama de recorrido: diagrama que muestra la secuencia de

recorridos realizado entre cada actividad del proceso productivo para

la elaboracion del pegamento para PVC azul de 118 ml.

posible realizado en la empresa COFEP EIRL.

E. Responsabilidades

Diagrama spaghetti: diagrama que permite visualizar cada recorrido

La persona encargada de manera global del procedimiento es el

supervisor de |la planta industrial.
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F. Politicas
e Cada colaborador tiene la obligaciéon de cumplir las indicaciones
brindadas en la empresa, para asegurar el aumento de la
productividad empresarial.
G. Desarrollo

Cada actividad realizada por los colaboradores del area de produccion
en la empresa, debe ser aplicada en el orden establecié en el DAP
(pagina 13) de manera que se respeten los tiempos y distancias
estandarizadas.

Los recorridos realizados durante la elaboracion del producto
(pegamento para PVC azul de 188 ml, deben ser secuenciales acorde al
diagrama de recorrido (pagina 14).

Tal como se indico en los procedimientos de recepcidon y almacenamiento
de materia prima, en el diagrama spaghetti (pagina 15), se detalla no solo
las rutas de desplazamiento que se requieren en el proceso productivo,
sino que detalla otras posibles rutas de recepcidén de nueva mercaderia

o despacho del producto terminado.
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DAP
eg ate y DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DEL PROCESO (DAP)
DIAGHAMA N*: 1 HOJA N*: RESUMEN
OBJETD: PEGAMENTO PVC 118ml [CAJA DE 24 UNIDADES) ACTIVIDAD ACTUAL _ [PROPUESTA [ ECONDMiA
ACTIVIDAD: OPERACION 9 9
TRANSPORTE 4 4
ESPERA 0 0
METODD: POST-TEST CODIGO: DPIN [INSPECCION 4 4
LUGAR: FLANTA DE PRODUCCION ALMACENAMENTD 1 1
CENTRO DE TRABAJO: COFEPEIFL DISTANCIA: METROS 58 13
DPERARID: 4SISTENTE DE PRODUCCION TIEMPO: MNUTOS §257 3853
COMPUESTO POR:
CHAVEZ LOO, SAMANTHA SLERY FECHA: 12032021
NUREZ ALVARADD, CARLOS ALEJANDRO FECHA: 12032021|COSTO
APROBADD POR: MANO DE OBRA
TayARA DURAND, JUMICR ALBERTO FECHA: 13032021 |MATERIAL
DESCRIPCION CANT. DIST. TIEMPD =B LlD OBSERVACIONES
1 |Receprion de envases 1 15 0,13 O|=D|0V reduccion de distancia
2 |Programar codificadora 036 oD/ BV
3 |Colocar enwases en maquina codificadora 1 g7 0o DOV
4 | Transportar envases codificados 1 15 021 O/= DUV reduccion de distancia
5 |Recepeidn de etiguetas 2 05 01 O|= D0V reduccion de distancia
£ |Etiquetar ervases 677 e o DBV
7 |Inspeccionar calidad de etiquetado 017 O|=|DRV
8 | Transportar envases efiquetados 1 7 023 O|= DOV reduccion de distancia
9 |Llenar los envages con el pegamento [magquina llenadora) 181 ¢ = D0V
10| Colocar |a laing dentro de la tapa con brocha 083 ¢ D0V
11| Carrar oz snvases con las tapas 2843 0= D0V
12 | Ajustar |as tapas de los envages con las laves a medida 0,73 e DOV
13| Control de calidad del envase 018 Q=D RV
| Introducir envases listos en las cajas 026 0 oD DV
15| Cerrar lag cajaz 030 ¢ = DOV
16 | &lmacenar producto terminado 1 2 013 O= D0|Y
TOTAL 13 385 9 4 41
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Registro

Control de produccion diaria

VRO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, CHAVEZ LOO SAMANTHA SUEMY, NUNEZ ALVARADO CARLOS
ALEJANDRO estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafian la Tesis titulada: "Distribucion layout en el area operativa
para mejorar la productividad en la empresa COFEP EIRL, Lima 2021", es de nuestra
autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CHAVEZ LOO SAMANTHA SUEMY . - )
Firmado digitalmente por:
DNI: 70937342 SCHAVEZLO el 07-03-2022

ORCID 0000-0003-2733-226X 10:46:46

NUNEZ ALVARADO CARLOS ALEJANDRO Firmado digitalmente por:
DNI: 72421040 CNUNEZAL892 el 07-03-

ORCID 0000-0002-0730-6331 2022 10:47:07

Caodigo documento Trilce: INV - 0594325

oo INVESTIGA
.m'. Uucv



