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RESUMEN

La presente investigacion titulada “APLICACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA DISENO, FABRICACION Y TECNOLOGIA DEL PERU SR.L., LIMA,

20197, tuvo como objetivo general el establecer de qué manera la distribucion de planta
mejorard la productividad del &rea de produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tec-
nologia del Pert S.R.L., Lima, 2019, siendo la poblacion estudiada la toma de datos de la
produccién diaria de conector SAE 1045 en 30 dias que equivalen a 30 tomas de datos;
teniendo como variable independiente la Distribucion de planta y variable dependiente la
productividad.

El presente estudio se desarrollé en un enfoque cuantitativo de investigacion, o disefio cuasi
experimental y nivel explicativo; los instrumentos usados para medir la variable dependiente
es la dimension de tiempo de produccion en la eficiencia y la dimension de nivel de produc-
cidn que pertenece a la eficiencia, resultando como producto la productividad, cuyos resul-

tados se plasma en tablas.
La principal conclusion indica que: La aplicacion de la Distribucion de planta mejora la
productividad en el area de produccién de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del

Perd S.R.L., Lima, 2019.

Palabras clave: Distribucion de planta, productividad, eficiencia y eficacia.
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ABSTRACT

This research entitled "APPLICATION OF THE PLANT DISTRIBUTION TO IMPROVE
THE PRODUCTIVITY OF THE PRODUCTION AREA OF THE COMPANY DESIGN,
MANUFACTURE AND TECHNOLOGY OF PERU SRL, LIMA, 2019", had as a general
objective to establish how the plant distribution will improve the productivity of the produc-
tion area of the company Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd SRL, Lima, 2019, with
the population studied taking data from the daily production of SAE 1045 connector in 30
days equivalent to 30 data captures; having as independent variable the Distribution of plant

and dependent variable the productivity.

The present study was developed in a quantitative research approach, or experimental design
and explanatory level; The instruments used to measure the dependent variable is the pro-
duction time dimension in efficiency and the production level dimension that belongs to

efficiency, resulting in productivity, whose results are shown in tables.

The main conclusion indicates that: The application of Plant Distribution improves produc-
tivity in the production area of the company Disefio, Fabricacién y Tecnologia del Peru
S.R.L., Lima, 2019.

Keywords: Plant distribution, productivity, efficiency and effectiveness.
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. INTRODUCCION



1.1.  Realidad Problemética

Mundialmente expresandose, no es necesario precisar que uno de los principales factores en
el sector manufacturero es la productividad, aunque distintas empresas de este sector dificil-
mente invierten en una redistribucion, por ello repiten los mismos problemas principalmente

para obtener una productividad optima, asi como también la eficiencia y eficacia.

La inversion es una pieza importante para afrontar el desafio de la productividad en distintas
economias en el mundo, esto hace alusion al grado de eficiencia y eficacia en el manejo de
los recursos, incorporando posturas de innovacién asi como también mejoras para la organi-
zacion. Esto es llamado productividad total de los factores. Es en este sector donde se en-
cuentra los resultados mas bajos de la zona del euro. Se han indicado diversos motivos para
este decaimiento, pero principalmente la mayoria estan vinculadas con la tarea de la innova-
cion, la aceptacion de la tecnologia y la remuneracion eficiente de los recursos (Banco Cen-

tral Europeo, 2016, parr.12).

— = rundo e
.

- - - economias avanradas
==+ mercados emergentes __f-"
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e Estadios Unidos -

LA

=]
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Figura 1. Crecimiento de la Productividad en la Regiones

Por ello, la empresa metalmecanica debe considerar que la distribucién de planta es un factor
muy importante en la productividad como muestra la Figura 1 es necesario un fondo de
inversion que sea especificamente para implementar nuevos espacios y equipos, asi como
también desarrollar el mejoramiento de los recursos humanos, debido a que son los aspectos

de mayor relevancia dentro de la produccion de una empresa.



El sector metalmecénico ha representado en el mundo una opcién de desarrollo para cada
region asi lo sustenta en su articulo “20 afios de la industria metalmecanica en América La-
tina”, indica que:

El sector metalmecénico abarca el 16% del Producto Bruto Interno(PIB) industrial en Lati-
noameérica, otorga trabajo laboral directamente a alrededor de 4.1 millones de personas e
indirectamente a otras 19.7 millones. Sin embargo, en las mas recientes temporadas, Lati-
noamérica se ha enfrentado a dos retos de particular importancia y relevancia en el proceso
de desarrollo econdmico: por un lado, las inauguraciones de nuevos mercados asi como tam-
bién la incorporacion de China en el mercado mundial, esto trajo como consecuencia una
desindustrializacion en el sector metalmecanico. Esto ha provocado que la aportacion en el
PBI de la industria disminuya, donde la region latina se ha convertido en importador de la
manufactura china, dejando que la proporcion en la industria metalmecénica latina en com-

paracién a la de China tenga como un 30 a 1 de produccién. (Alcantara, 2015, Parr.1-2-3).

De esta manera, la participacion de América Latina ha decaido y ha otorgado mas lugar a
Asia, en el sector metalmecanica generando una diferencia abismal en cuanto a participacion
por lo cual ha causado disminucion a la aplicacion de técnicas para generar las exportaciones

necesarias para incrementar el posicionamiento.

A nivel nacional la metalmecéanica esta estrechamente vinculada a otros sectores producti-
vos, lleva afios innovando y creando mejores distribuciones de planta, no obstante en el Per(

la industria manufacturera trata de mantenerse en ascenso.

En enero 2019 el indice de la Produccion Manufacturera registré una disminucion de -5,64%
en relacion a enero 2018, deducido por la menor actividad del sector fabril principal, contra-
rrestado por el aumento del sector fabril no principal. Esto mostré una variacion negativa
por menor manufactura de principales productos como metales preciosos y metales no fe-
rrosos al igual que la reduccion en la fabricacion y conservacion de los productos marinos,
y la fabricacion de azucar. La manufactura no principal fue motivada por el incremento de
la actividad productora de bienes de consumo y bienes intermedios (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, 2019, p.7).
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Figura 2. Indice la produccion manufacturera

Como muestra en la Figura 2 la produccion manufacturera estd pasando por un declive, es
por ello que necesita de un impulso de reingenieria donde se debe aplicar un estudio técnico
y econdémico para de esta manera aplicar la herramienta o método mas adecuado para que de

esta manera la empresa incremente la eficiencia y eficacia.

Realidad Problemética Local

La empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., esta ubicada en Av. Los Ali-
s0s 762 - Urb. Cueto Fernandini, Los Olivos. Lima. . Fue fundada por el ingeniero de siste-
mas David Ledn Caytuiro y el ingeniero mecanico Gregorio Tadeo Ramos, esta empresa
viene desarrollando mejoras en el disefio, fabricacion y la produccion de piezas mecanicas
de diversos materiales, fabricacion de estructuras metalicas, en el mecanizado de piezas de
acuerdo al requerimiento del cliente, ensamble de méaquinas, creacién de prototipos especia-

les y disefio de dispositivos y estructuras metéalicas.

D.F.T. del Pert S.R.L. se inicio en el 2008, esta empresa comenzd con dos maquinas, un
torno paralelo y una fresadora universal, haciendo trabajos para una sola empresa PRODAC
S.A. En el 2011, logro crecer econémicamente trabajando para tres empresas produciendo
conectores de distintas caracteristicas, por ello la empresa adquirio una rectificadora, torno
paralelo grande, torno paralelo pequefio y maquina de soldar, ademas aumento operarios en

el area de produccion, en el 2015 empez6 a realizar trabajos de mantenimiento, montaje y



desmontaje en planta, asi como también la adquisicion de una cepilladora y taladro fresador,
también contratd a practicantes de SENATI.

En la actualidad debido al aumento de la demanda de conectores SAE 1045, se incremento
a 9 maquinas y 7 trabajadores (3 operarios y 4 practicantes) en el area de produccion. Por
ello la empresa decidio modificar sus divisiones, demoliendo una pared la cual dividia el
area de produccion en dos sectores innecesariamente, la construccion para almacenar la ma-
teria prima y productos culminados, provocando inconvenientes en flujo de produccion de-

bido a las causas que se estudiaran en la tabla siguiente (Tabla 1).

Tabla 1. Causas encontradas

Causas

C1 | Espacio limitado para desenvolverse

C2 | Personal operario inexperto

C3 | Orden y limpieza ineficiente de los materiales

C4 | Falta de mantenimiento

C6 | Falta de inventario de herramientas y materiales

C7 | No hay métodos estandarizados de proceso

C8 Entrega de trabajo fuera de tiempo

C9 | Reprocesos de trabajo

C10 | Exceso de recorridos

C11| Hacinamiento y deficiente utilizacidn de espacios

C12| |nadecuada distribucion de las maquinas

Fuente: Elaboracion propia

La causa principal que la productividad descienda se refleja en la distribucion de planta en
el area de produccién. A continuacidon se describira detalladamente las dificultades que exis-
ten en el area de produccidn, en cuanto a la mano de obra se puede observar personal con
poca experiencia que origina retraso en la produccion, por otro lado el personal del area de
mecanizado constantemente hacen recorrido innecesarios por el desorden que hay en los
espacios peatonales, esto genera la desmotivacidn de algunos trabajadores. Problema mayor

surge respecto al poco espacio que existe en las maquinas o armarios donde el operario no



puede desenvolverse. Respecto con los materiales se observa una falta de orden y limpieza,
ya que no cuenta con espacio para almacenar materiales como ejes, paralelepipedos, tubos y
discos. Los materiales sobrantes no se distinguen a qué tipo de acero corresponden por ese
motivo se combina diferentes tipos de materiales que ocasiona un gran desorden entre piezas
en proceso Yy piezas terminadas. Ademas los trabajadores carecen de conocimiento sobre los
tipos de mantenimiento a sus maquinas, los Tornos paralelos no cuentan con salvaguarda y
otro problema frecuente es la base de la fresadora universal esta mal posicionada lo cual
permite una vibracion constante. También se verifico que existe demora al momento de
acondicionar la maquina a trabajar, ya que se extravia los accesorios para su optima funcion.
Otra causa potencial percibida es el método donde se observa la falta de sefializacion ya que
no existe un marcaje respecto al area de trabajo de cada méaquina, pasillos, armario, zonas
restringidas, también la empresa no cuenta con un programa de recorrido esto permite un
transporte innecesario de las piezas en proceso, y por consiguiente demora en los procesos
de cada maquina. Respecto a la medicién existe instrumentos de medicién descalibrados
por falta de un patrén, asi como también un mal acondicionamiento y medicion de cada
maquina, también los operarios no llevan medicion de tiempo al momento de utilizar el torno
a su maxima velocidad, ya que no debe estar mucho tiempo prendido porque se recalienta y
surge nuevos problemas; ademas existe la mala medicion de espacios para trabajos de di-
mensiones grandes. Correspondiente al medio ambiente, cada maquina cuenta con un arma-
rio donde se guarda las herramientas e instrumentos de medicion, estos armarios no tienen
una ubicacion fija lo cual obstruye el traslado del producto y a los trabajadores. El espacio
reducido ocasiona que los angostos pasillos se encuentren con viruta en el piso o que al pasar
las maquinas expulsen viruta y puedan dafar al trabajador. Otro problema es el ruido cons-
tante debido a que las mesas de trabajo estan junto a las maquinas, y en estas mesas se hace
los cortes con esmeril de mano, por consecuencia el ruido es mayor y la chispa que expulsa

el esmeril llega a salpicar a las maquinas y operario.

Por medio del diagrama de Ishikawa, distribuida en las 6M; mano de obra, materiales, ma-
quinaria, método, medicion y medio ambiente que se agruparan las causas potenciales que
sufre el area de produccion de le empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L.

como muestra en la figura 3.
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Realizado el diagrama de Ishikawa se identifico probables causas que perjudican la produc-
tividad de la empresa, estas 12 causas se consideran dentro del area de mecanizado ya que
son directamente responsables de la productividad de la empresa como muestra la tabla 1.
La identificacion de las causas nos permitira relacionarlas e identificar dentro de estas, las
que generan mayor relevancia dentro del proceso de mecanizado, por ende, esto nos permi-
tira proponer alternativas que ayudaran en la mejora y optimizacion del proceso de mecani-

zado.

Con la colaboracion de todos los niveles jerarquicos de la empresa se lleva a cabo la eleccién
de problemas mas resaltantes, a continuacion se califica el valor del problema para identifi-
car los mas trascendentes. Por ello se realiz6 la Tabla 2, una matriz de correlacién que mues-
tra la valoracién que calificaron operarios, supervisores y gerente con diferentes perspectivas

e incidencias que afectan o causan cuello de botella en la productividad de la empresa.

Tabla 2. Matriz de correlacién

cl|Cc2|c3|Cc4|C5|C6|CT7|C8|C9|C10|/C11|C12| FRECUENCIA

Cl1l 11}j1j12 /0212|212 1]1]1 10
cC2 |0 1/1/0/(0]0|0|0] O] 0| O 2
C3 | 1|1 ojof1404010] 0|0} O 3
cC4|10 (1|0 0ojo0(o0(o0f1,0}07]O0 2
C5|170(1/0 1/7111]0| 1|11 8
cCe | 0|0j1]0]|O0 00|00 0] 0] O 1
cr,0|0]0|0O0O|0|0O0 11,0 0] 0 2
cC8 | 0|0|0]0O|0]|0]1 0(1,0]0 2
c9|1(1/]0|010|0}1]O 1700 4
cmop1 111|141 ;1|1]1 11 11
cii1p1(1}j1j1141}1]1|1|1 1 11
ci2z,1(1}j1j1,1(1}1j1,1(1 1 11

67

Fuente: Elaboracion propia



La Tabla 3 muestra la realizacion de la Matriz de ocurrencias, donde se ubica las causas de
forma descendiente respecto a la frecuencia, luego calculas la frecuencia acumulada, por-

centaje y porcentaje acumulado.

Tabla 3. Matriz de ocurrencias de las causas encontradas

%
CAUSAS FRECUEN | FRECLENCY | % | ACUMULA | 80-20
DO
C12 I'Q:dnfggﬁidrf‘ag's”'buc'on de 11 11 16% | 16% | 80%
Hacinamiento y deficiente 0 0 0
cl utilizacion de espacios 11 22 16% 33% 80%
C 10 | Exceso de recorridos 11 33 16% 49% 80%
c1 Eglp:é:rlsoellmltado para desen- 10 43 15% 64% 80%
Cs5 ;a;ﬁga‘if gﬁ”a"zac'on y de- 8 51 12% |  76% | 80%
0 0, 0,
c9 Reprocesos de trabajo 4 55 6% 82% 80%
s |Guuenyimpmnineivnie | 5| s || ae | o
c3 Eggg%a de trabajo fuera de 5 60 30 90% 80%
C 2 | Personal operario inexperto 2 62 3% 93% 80%
C7 gloos réiypToectgg:s estandariza- 5 64 30 96% 80%
C 4 |Falta de mantenimiento 2 66 3% 99% 80%
Falta de inventario de mate- 0 0 0
C6 riales y herramientas 1 67 1% 100% 80%
67

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla anterior muestra las incidencias con mayor vinculacion al problema principal ocu-
pando el 76% del total. Por ello el problema principal resulta: Baja productividad en el area
de produccién. De esta manera con los datos adquiridos como es la frecuencia, el porcentaje
acumulado y el anélisis de (80-20) se procederan a realizar el diagrama de Pareto donde nos

marcara cuantos problemas son de mayor relevancia. Ver Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de Pareto
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El Diagrama de Pareto (Figura 4) muestra que el mayor porcentaje se acumula en las prime-

ras 5 barras, Inadecuada distribucién de las méaquinas, Hacinamiento y deficiente utilizacion

de espacios, Exceso de recorridos, Espacio limitado para desenvolverse y Falta de sefializa-

cion y demarcacion. El cual nos indica que solucionando el 20% de las causas, solucionamos

el 80% (76%) del problema. Por lo tanto, para poder identificar mejor los patrones de distri-

bucion se desarrollo la herramienta Matriz de Estratificacion de causas esto permitié agrupar

las causas del problema principal en estratos: gestion, proceso, mantenimiento y distribucion

asi como también seleccionar la mejor alternativa de solucion, en base a la ponderacion re-

sultante de opciones y aplicacién de criterios.

Tabla 4. Matriz de Estratificacién

MACROPROCESQOS FRECUENCIA CANTIDAD
GESTION 4 8
PROCESOS 2 6
MANTENIMIENTO 1 2
DISTRIBUCION 5 51
67

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 muestra la cantidad de causas por estrato, para ello con ayudada de los trabaja-

dores de la empresa se sumd las ocurrencias, de esta manera resulté que el macro proceso de

Distribucion es el que cuenta con la mayor cantidad de problemas, como se corrobora en la

Figura 5.
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Figura 5.Diagrama de Estratificacion
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Matriz de Priorizacion

CONSOLIDADO DE
PROBLEMAS
POR AREAS

MANO DE OBRA

MATERIALES

MAQUINARIA

METODO

MEDICION

MEDIO AMBIENTE

NIVEL DE CRITICIDAD

Total problemas

Tasa porcentual de
problemas

Impacto

Calificacion

Prioridad

Medidas a tomar

GESTION

MEDIO

33%

20

5s

PROCESOS

BAJO

17%

Estudio de Tiempo

MANTENIMIENTO

o | O |k

o | O (B

BAJO

8%

AW

TPM

DISTRIBUCION

o O ([ |k

o O ([ |k

ALTO

42%

10

50

Distribucion de Planta

TOTAL

w |w | | |o

12

100%

LEYENDA
BAJO | 1

MEDIO | 5
ALTO |10

Fuente: Elaboracion propia
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Como muestra la Tabla 5 se realiza la Matriz de Priorizacion que ayudara a seleccionar op-
ciones sobre la base de la aplicacion de criterios y ponderaciones, que hace posible decretar
los criterios a considerar para aprobar una decision y resolver. Para ello se realiz6 una le-
yenda con la colaboracidon de los trabajadores, supervisores e ingenieros para medir el nivel
de impacto como se percibe en la tabla 6. Los resultados que se obtuvo de la matriz de prio-
rizacion mostraron que el estrato de Distribucion es el de mayor relevancia ya que tiene un
42% del total, que da un resultado compacto, esto ayuda a dirigir y encaminar las alternativas
de solucion. En el siguiente nivel se encuentra el de segunda relevancia que es el estrato de
Gestion que tiene un 29% del total. Si se considera aplicar una distribucién de planta, ini-
ciado con la optimizacion de esos dos estratos se obtiene una mejora del 71%, del total de
causas, esto contribuiria considerablemente en el incremento de la productividad en el area

de produccion que tenemos como objetivo.

1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Segun Cdérdova (2016) en la tesis “Estudio de la distribucion de la planta de la empresa Auto
Fast reparaciones y su incidencia en la productividad”, Titulo para la modalidad de Estudio
Técnico en la Universidad Tecnoldgico Indoamérica (Ambato, Ecuador), con una poblacion
de 16 trabajadores y con la metodologia de tipo aplicada de nivel exploratorio y disefio
correlacional de enfoque cuantitativo, esto dio como objetivo principal es el estudio de la
distribucion de planta y su incidencia en la productividad dentro de la empresa Auto Fast
Reparaciones. El investigador da como conclusion que la distribucion actual tiene un disefio
deficiente debido a que la adyacencia que existe entre los departamentos es de 40%, lo cual
es un resultado muy bajo porque al no tener adyacencia entre los departamentos ocasionan
trayectos muy extensos y como consecuencia tiempos muertos en el proceso. Por ultimo
realizado calculo de productividad dio como resultado 1.1, lo cual esta en descenso puesto
que la productividad no produce ni el 50% de beneficios por proporcion que se altera en el

proceso.

Segtin Correa y Oliveros (2015) en su trabajo “Propuesta para el mejoramiento de la distri-
bucién en planta de la empresa DERJOR LTDA?”, buscando la titulacion de bachiller en
Ingenieria Industrial de la Universidad Militar de Granada, Bogota, Colombia. Determinaron

que el problema de mayor relevancia es la linea de produccion en desorden, erronea relacion
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en las estaciones de trabajo, el proceso de produccion no cuenta con tiempos estandares y
por ultimo aglomeracion y desorden de maquinarias. Por consiguiente se solicitd el madximo
compromiso de todos los trabajadores para una buena ejecucion del proyecto. El investigador
concluyo que el proceso mejoro de 17.14% a 53.8% en el momento que se cambio el area de
electricidad al primer piso, donde se encuentran las demaés areas para que de esta manera la
distancia de recorrido disminuya y que el proceso productivo tenga una mejor disposicion
ademas una de las recomendaciones de este es realizar jornadas e actualizaciones y capaci-
taciones con los trabajadores para obtener concientizacion de un ambiente de trabajo limpio

y ordenado.

Segun Rivadeneira (2014) en su investigacion “Propuesta de mejoramiento de la disposicién
de la planta y optimizacion de la asignacion de los operadores en la linea de produccion de
la empresa DIMALVID” para obtener el titulo de bachiller en ingenieria industrial de la
Universidad San Francisco de Quito. Con el apoyo de los trabajadores y por medio de una
encuesta se dio a conocer las causas principales del problema de baja productividad, estos
fueron la falta de espacio en planta, control dificultoso y retrasos en la entrega de 6rdenes.
Por ultimo se concluyd que, luego de los frecuentes estudios en las operaciones y de desa-
rrollar un mejor programa, se comprobo que la eficiencia aumento de 36.2% a 79% de esta
manera optimizo el uso de espacio, ademas recomendo un estudio de disefio de cada area de
trabajo asi como también herramientas de organizacion dentro de las areas para obtener un

mejor ambiente laboral para el trabajador.

Rivera y Roa (2017) en su trabajo “Propuesta para el disefio y la distribucion de planta para
las instalaciones de produccion de biopinturas mediante técnicas de ingenieria” de la Uni-
versidad de la Salle, donde su objetivo principal fue encargar un nuevo disefio y distribucion
en planta para el area de produccién de biopinturas, con la finalidad de una mejora en los
procesos, transporte de mercaderias, almacenamiento e implementacion de politicas de or-
denamiento de puestos de trabajo , para ello aplicando técnicas de ingenieria. Para este pro-
yecto se llevo a cabo una estimacion de la disposicion de mayores recursos para la realiza-
cion de la demanda planificada para dos afios, con el proposito de producir una propuesta
apropiada para la colocacion de maquinas en su area correspondiente. Por altimo el investi-

gador concluye que la evaluacion de indicadores para el disefio y distribucion de planta, se
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aprecia un aumento eficiente aplicando la propuesta, de 52% a 76%, mientras que la distan-
cia entre areas era de 89.11 metros y ahora es de 53.24 metros, por consiguiente la propuesta
es viable.

Segun Taplin (2014), “Boiler Plant and Distribution System Optimization Manual” (Manual
de Optimizacion de Planta de Calderas y Sistemas de Distribucion). Libro desarrollado para
el gerente de planta, ingeniero de disefio, ingeniero de energia y los operadores de planta asi
como también para cualquier persona interesada en mejorar la eficiencia del proceso de com-
bustion. Administrar de manera adecuada los costos de energia de los servicios pablicos es
la manera de mejorar la eficiencia y las ganancias, particularmente en el costo del combus-
tible de caldera. La gestion de una planta eficiente implica un punto de vista diferente de las
operaciones normales de la planta. Lamentablemente, los retos operacionales son méas impe-
riosos que manejar la eficiencia de la energia. El operario méas longevo dijo: "mejorar la
eficiencia de la planta no es una necesidad, pero mantenerla en funcionamiento es una nece-
sidad. La mayor cantidad de personal en la planta se ocupa en lo mas importante que es el

trabajo de administrar de mejor manera el area de trabajo.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Segln Coronel (2017) el presente “Distribucion de planta para incrementar la productividad
de la empresa Griferia Industrial y Comercial NC S.R.L., Lima, 2017 este se aplica a la
fabricacion de precintos de seguridad mediante el moldeado por inyeccién, la investigacion
es de tipo cuantitativo de disefio experimental, instaurando el andlisis de la organizacion en
el objetivo principal de la empresa, en el cual se aplica 4 fases, primero se utiliza la toma de
datos usando la herramienta de check-list donde se hizo 45 pruebas pre aplicacién. Se esta-
blecid las principales causas que impactan a la productividad y por ello se analiza los indi-
cadores de productividad. Segundo, se decretd usar métodos de distribucién entre ellos el
Diagrama Relacional de Actividades y el método de Guerchet, en tercera fase se usara me-
todos para una mejor distribucién, uso de areas optimizadas y distancia minima recorrida. Y
por Ultimo se desarrolld 45 pruebas después de la mejora y se consiguié como principal
resultado el aumento de la productividad en 29% y se concluyd con respecto al analisis fi-
nanciero que la implementacion del proyecto es viable.

Segun Espinoza (2017) en su trabajo “Distribucion de planta para incrementar la producti-

vidad en la empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Santa Anita, Lima, 2017, que per-
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tenece al sector metalmecénica esta direccionada a la fabricacion y comercializacion de te-
jidos, cuyo principal objetivo de investigacion es usar la herramienta de distribucion de
planta para mejorar la productividad, y como objetivos especificos son determinar de qué
manera la distribucién de planta mejorara la eficiencia y eficacia a de la empresa. Las herra-
mientas que se usaron fueron el Método de Layout donde el resultado de espacio utilizado
actual entre el espacio utilizado propuesto y la otra herramienta el método de Diagrama Re-
lacional de Actividades donde tiene un resultado dividiendo la distancia recorrida actual en-
tre distancia recorrida propuesta. Para medir la productividad se aplicé las dimensiones de
eficiencia y eficacia. Después de aplicar la mejora se observa los resultados, para ello se
utilizo el analisis descriptivo en la variable dependiente e independiente, donde se refleja el
comportamiento de los datos pre y post la aplicacion de las herramientas. Respecto a las
distintas areas, piso 1 aumento el uso de estas en un 113.3%, piso 2 aumento 100.9% y
almacén aumento 111.3%. Lo cual indica que se esta utilizando el mayor espacio posible en
el &rea de la planta de produccion. Asi como también se logro la reduccién de recorridos en

156.4 metros (22.6%) de recorridos innecesarios.

Guerrero (2018) en su tesis “Aplicacion de la redistribucion de planta para incrementar la
productividad en la empresa metal mecanica, Factoria Rodriguez S.A.C. Callao, 2018, tiene
como actividad principal realizar trabajos de reparacion, fabricacidn, y mantenimiento pie-
zas mecanicas, se plante6 como objetivo determinar como la aplicacion de un método de
redistribucion de planta incrementara la productividad en la empresa metal mecéanica. Esta
investigacion contiene un enfoque cuantitativo, es aplicada y explicativa, con un disefio cuasi
experimental. La muestra esta constituida por datos numeéricos de la productividad pre y post
de la aplicacion de la redistribucion de planta en la empresa, ademas se uso la técnica de
observacion de campo y analisis documentario. En conclusién, se logré un crecimiento de
la productividad de 39,63%, y sus dimensiones como la eficiencia en 32,33% Y la eficacia
en 17,58%.

Para Ramos (2018) el proyecto “Propuesta de Distribucion de Planta para aumentar la pro-
ductividad en la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S. A. C.” la empresa esta
dedicada a la fabricacién y distribucién de elemento de sujecién y fijacion con revestimien-

tos para proteger de la corrosion. Esta investigacion es de condicion cuantitativa, aplicativa
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y explicativa, para ello se empled herramientas como el check List y observacion. En con-
clusion la primera hipotesis, el tiempo empleado disminuyo un 62% con la eliminacion de
actividades innecesarias, en la segunda hipétesis la productividad aumento un 13% debido a
que la fabricacion de 8050 esparragos mejoro en un tiempo de 36 % mas que la anterior
distribucion de planta precaria. En cuanto a la tercera hipotesis se aplicd el método de Guer-
chet donde se alcanzd una mejora del 6%.

Segun Canto y Rojas (2018), en la tesis “Distribucion de planta para mejorar la productividad
en la sub area de habilitado y produccion en la empresa EPIN S.A.C., Chimbote, 2018”
donde el objetivo principal es implementar la 6ptima distribucion de planta con el método
de Planificacion sistematica de Distribucion de Planta, el disefio de investigacion es pre-
experimental, ademas la poblacion son todas las areas que participan en el proceso produc-
tivo y el instrumento que se utilizo fue el software Corelap, los métodos y herramientas
utilizados fueron método de Guerchet, diagrama de Patero, diagrama de Ishikawa, distancias
recorridas, Analisis P-Q, relacion de flujo y actividades, instrumento de validacion de la
investigacion y software Corelap, estos permitieron desarrollar una adecuada recoleccion de
datos en cada uno de los periodos, consiguiendo como resultado un incremento de la pro-
ductividad en 18.64% de mano de obra y 18.50% en maquinaria . Por ello se confirma que
la aplicacion del método SLP o Planificacion Sistematica de Distribucion de Planta mejoro
la productividad logrando un 85% de fiabilidad sobre el instrumento aplicado y por Gltimo
la recomendacion de los autores fue mantener como buena préactica laboral, distintas charlas
y capacitaciones con el propésito de concientizar la importancia de una correcta distribucién
de planta y respetar los espacios de trabajos establecidos.

1.3.  Teorias relacionadas al tema
Después de investigar diversos trabajos de resultados favorables en la distribucién de planta
relacionados al sector metalmecanica, investigaciones nacionales e internacionales, de igual

manera se buscara en libros, revistas, articulos, blogs, etc.

1.3.1. Distribucion de planta
En una distribucidon de planta las decisiones son unos de los aspectos claves que determina
la eficiencia de las operaciones a largo plazo, tienen muchas implicaciones estratégicas ya

que sus prioridades competitivas en una organizacion estan asociadas con el horizonte de la
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decision tactica, en relacion a la capacidad, a los procesos, la flexibilidad y los costos (Hartl
y Preusser, 2009, Layout and Desing, parr. 1).

Segun Diaz, Jarufe y Noriega (2007) indica que: “la disposicion de planta es el orden fisico
de los factores en donde cada uno de ellos esta dispuesto por lo consiguiente las operaciones

son comodas, seguras, y econdémicas en el logro de sus objetivos” (p. 109).

Segn Dominguez (2016) define distribucién de planta como:

La posicién de las maquinas es muy necesaria para un adecuado desplazamiento de materia-
les, herramientas, accesorios y equipos que utilizamos en el flujo de produccidn, con el ob-
jetivo de alcanzar la mejor productividad al menor costo posible y de esa manera tener un

producto o un servicio a un precio competitivo en el mercado donde esté establecido. (p.7).

Criterios a considerar en una distribucion de planta
Segn Dominguez (2016, p.7) existen objetivos basicos en la distribucién de planta:

e Principio de la satisfaccion y seguridad: Una buena distribucion preocupada y dise-
fiada para mantener y cuidar la seguridad de los trabajadores, siempre tendrd una
efectividad mayor.

e Principio de la integracion de conjunto: Para poder obtener una distribucion eficaz,
primordialmente debe integrar a cada uno de los elementos (estaticos y maviles)
involucrados en el disefio.

e Principio de la minima distancia recorrida: La prioridad de toda buena distribucion
es generar una menor distancia recorrida entre cada uno de los procesos de produc-
cion.

e Principio de la circulacién o flujo de materiales: Uno de las bases primordiales de
una buena distribucion es tener en cuenta la secuencia de la produccion, referen-

ciando en la colocacién de los espacios determinados de los elementos.

Meétodos para la distribucién de una planta

Distribucion por posicion fija.

Consiste en que los componentes o materiales principales siempre o casi siempre permane-
cen en una posicion fija: todos los puestos de labores se instalan cerca al elemento o0 material

principal, donde todas las herramientas, maquinaria y hombres que puedan intervenir con
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ella y tengan la facilidad de llegar. Sus principales ventajas permiten disminuir la manio-
brabilidad del material, tienen mejor versatilidad porque facilmente se adaptan a la varia-
cion. Por otro lado, la mayor desventaja es la continuidad del funcionamiento ya que ni los
tiempos programados ni las cargas de trabajo son estables, puede influenciar las condiciones

climatologicas. (Dominguez, 2016, p.7), como esta en la Figura 6.

"
- — —

-

Figura 6. Distribucion por posicion fija

Distribucion por proceso

La mayoria de operaciones de igual parentesco estan agrupadas en el mismo sector. El area
de trabajo se establece de acuerdo a obligaciones semejantes. Ocasionalmente el lugar tra-
bajo estan en sectores equivalentes y en otras diferentes caracteristicas. EI material o ele-
mento principal se traslada entre los diferentes puestos dentro del mismo sector. Una de las
ventajas es su versatilidad porque es factible realizar en ella cualquier producto con las li-
mitaciones propias del area de fabricacion, es perfecta esta distribucién para la produccion
bajo pedido, no se causa retrasos en la produccion si es que un puesto tiene un problema
porque cada puesto es programado para un trabajo especifico. (Dominguez, 2016, p.8),

como muestra la Figura 7.
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Distribucion por procesos

Tornos Fresadoras

Taladros
-

C—
/lnspecclén ‘/Ensarnblado

Recepcion Embarque

—_— Producto A
- Producto B

— Producto C

Figura 7.Distribucion por procesos

Distribucion por producto.

El movimiento en que se traslada el material de una operacidn a otro se realiza dentro de un
area, denominada como produccion en linea o en cadena. Esta distribucién ordena la opera-
cién seguida de la siguiente, en ese sentido cualquier herramienta o equipo usado son con-
tinuos a cada operacion. El lugar de labores se instala segun el orden establecido en el dia-
grama de actividades del procedimiento. No es versatil porque inmediatamente no se adapta
a otra produccién diferente para lo que fue programado. (Dominguez, 2016, p.9). Como

muestra la Figura 8.

Distribucion por producto
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] ensamblado final
Linea de
fabricacion C

Figura 8.Distribucion por producto
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Distribucion Celular.

Es la union de la distribucion por producto y a la distribucion por procesos, ya que facilita
llegar a una flexibilidad y eficiencia en la elaboracion de productos que tienen similares
procesos, dandoles el alcance de maquinarias y mano de obra para su fabricacion. Es una
célula de trabajo los productos se mueven de uno en uno o en pequefias cantidades a la vez
secuencialmente por cada operario. La duracion transcurrida entre el comienzo de la primera
y la Gltima operacion es relativa al tiempo total utilizado de la maquina y manipulacion de
una pieza. (Diaz y Noriega, 2017, p.203).
Para desarrollar un buen disefio de este tipo de distribucion no solo incluye la disposicion de
las maquinas ademas la implementacion de almacén.
Ventaja de la Distribucién Celular

e Acortamiento tajante del tiempo de produccién

e Se capacita trabajadores para hacer diversas .operaciones dentro de la célula.

e Los costos y tiempos de acondicionamiento de la maquina disminuyen al fabricar

productos con los mismos acondicionamientos.

e Consigue ser asistidos por una cantidad variable de operarios en distintas tandas.

En la Figura 9 se aprecia el tipo de Distribucion celular.

Figura 9.Distribucion Celular
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Factores que alteran la Distribucion

Segun Diaz, Jarufe y Noriega (2007) Hay diversos factores que alteran la distribucién de
Planta, los cuales son:

Factor material

Este factor es muy importante en la distribucion porque es por el material la planificacion
de como se llevara a cabo la fabricacion, el disefio mismo del producto, la variedad de
mismo, la secuencia y la cantidad necesarias de operaciones para llevar a cabo el producto
final.

Factor maquinaria

Fundamental factor para la adecuada ordenacion y distribucion de los espacios para la apro-

piada utilizacion del todo el equipo de herramientas y accesorios.

Factor Hombre
Este factor implica todo lo que tenga relacion al recurso humano, como la calidad y capaci-
dad que tienen los colaboradores, asi como también la seguridad dentro de los puestos de

labores.

Factor Movimiento
Este factor toma como principal recurso los traslados y rotaciones dentro o fuera de cada

departamento que tenga relacién con la produccion.

Factor Edificio
Comprende todos los elementos particularidades dentro y fuera de toda la infraestructura,
asi como la adecuada distribucion e instalaciones de los puestos de trabajo y equipos.

Factor Espera
Dentro de la planta es obligatorio crear ambientes disponibles, como almacenes, para cuidar
la calidad de los productos en espera y abastecer materiales en buen estado para prevenir

paras en la produccion.

Factor Servicio
En el rea de mecanizado necesita servicios de apoyo que estan constituidos por elementos

fisicos y recurso humano organizado.
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Factor Cambio
La distribucion de planta debe considerar todos los cambios a futuro, de tal manera que la
financiacion realizada en la implementacion conceda al &rea para concluir con los requeri-
mientos de produccion y la demanda del mercado.
Objetivos de la distribucion de planta:
Segun Platas y Cervantes (2015) indica que los objetivos son:

e Disminucion de riesgo de salud e incremento de seguridad para el trabajador

e Ascenso de la moral y beneficios para el obrero

e Aumento de la produccion

e Retrasos de produccion en disminucion

e Mejorar el uso de espacios en las distintas areas

e Reducir el manejo de materiales

e Maximizar la operacion en maquinarias, mano de obras, etc.

e Disminucion del material en proceso

e Reducir tiempo de fabricacién

e Optimizar trabajo administrativo

e Supervisar efectivamente todos los procesos

e Reduccién de la congestion o confusion

e Mejora el almacenamiento del material

e Cambios de condiciones con mayor facilidad de ajustes (p.66).

Planeacion sistematica de la distribucion de planta

Segun Platas y Cervantes (2015) La distribucion de planta al estar planificada de manera
sistematica es una forma organizada de efectuarlo previamente planeado de la distribucion
y estd conformada por cuatro béasicas fases, conformadas a la vez por un conjunto de formas
de proceder y simbologia convencional de esta forma identificar, evaluar y observar los

componentes y areas implicadas en la planeacion. Las fases son las siguientes:

Fase I. Determinacion del Problema: Decretar el lugar del area a distribuir analizando las
exigencias, los alcances, ubicacién y condiciones externas. Se examinan los materiales o
productos que se fabrican en el proyecto, escogiendo el de mayor trascendencia para el es-
tudio respectivo. Para este problema se va a usar los analisis P-Q y el ABC (Diaz y Noriega,
2017, p.203).
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Fase I1. Distribucion general: Se sefiala una Unica opcion de solucién primaria, esta fase
es primordial para determinar la ubicacion en relacion de las actividades, optimizando la

distribucion de las areas. (Diaz y Noriega, 2017, p.482).

Fase Il1. Distribucion detallada: consiste mostrar una solucion detallada, definiendo la
posicion méas adecuada para las maquinarias y equipos, por ello se sigue el mismo procedi-
miento de la segunda fase. El resultado de esta etapa se representa en plano. (Diaz y Noriega,
2017, p.507).

Fase IV. Instalacion. Reside en planificar e incorporar, asi como también lograr la acep-
tacion y realizar los ajustes fisicos que se necesita. (Diaz y Noriega, 2017, p.204).
Las cuatro fases deberan ser secuenciales para su 6ptima implementacion, es fundamen-

tal seguir el procedimiento, como se observa en la figura 10.

FASE

[ I.DETERMINACION DEL PROBLEMA ]

[ Il. DISTRIBUCION GENERAL ]

[ I11. DISTRIBUCION ]

[ IV. INSTALACION

TIEMPO

Figura 10. Planeacion y Disefio Layout de Instalaciones

1.3.2. Productividad

Segun Nemur (2016, p.4) Ser productivos es tener la capacidad de mejorar cualquier bien o
servicio, obteniendo beneficios econdmicos como principales resultados esperados, también
expresa que es la magnitud promedio de la eficiencia de la produccion, determinandolo como

relacién entre los resultados y recursos empleados.
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Para Gutiérrez y De la Vara (2013) la mejor manera de aumentar la productividad es generar
o0 producir mas unidades a una menor utilizacion de los recursos disponibles. Por la tanto la
productividad se obtendria mediante la multiplicacion de la eficiencia y eficacia (p.7).
Este autor expresa que, si la productividad es analizada mediante la relacion  unidades pro-
ducidas entre el tiempo total empleado, entonces se determinara que la eficiencia seré la
relacion entre tiempo til y tiempo total, por lo tanto, la eficacia sera el cociente entre las
unidades producidas y unidades programadas” (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.7).
Existen diversas definiciones relacionado a la productividad, para CIBERTEC (2019, p.12)
deduce que la productividad es la magnitud mesurable positiva con que se usan los recursos
utilizables para llegar a los resultados previstos, por consiguiente todo ingeniero industrial
debe orientar todos sus estudios sobre los elementos como materiales, hombre y maquinas
para que de esta manera aumente los indices de productividad.
En teoria existen 3 formas de incrementar el resultado de indicadores de la productividad:

e Aumento del producto y conservar los mismos recursos.

e Decrecer los recursos y conservar el producto ya determinado.

e Incrementar el producto y disminuir los recursos de manera proporcional y simulta-

neamente.

Los principios para estudiar la productividad son los siguientes factores:

e Men e Maquinas

e Money e Medio ambiente
e Materiales e Mantenimiento
e Métodos e Manufactura

e Mercados

Indicadores de la productividad

Se refiere a las variables que nos ayuda a la facil medicion del desempefio de los procesos
por medio de diversas relaciones realizadas desde los recursos utilizados hasta los resultados
alcanzados (CIBERTEC, 2019, p.12).

Productividad = [ Eficiencia X Eficacia ]
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Indicador de la eficiencia

Relacioén entre los recursos aplicados en el proyecto y los resultados obtenidos con el mismo.

La eficiencia se refleja al usar menos recursos para obtener el objetivo ya establecido o por

lo contrario cuando se obtienen los objetivos con menos o igual recursos.

Tiempo atil

Eficiencia =
Tiempo total

X 100 %

Indicador de eficacia

Nivel de consecucién de los objetivos y metas. La eficacia se refiere a la capacidad para

lograr lo que se plantea.

o Produccion Real
Eficacia =

Produccién Programada

X 100%

Tabla 6. Productividad

Variables Definicion

Indicadores

Forma en que se usan los recursos de la
Eficiencia | empresa: humanos, materia prima, tecno-
I6gico, etc.

Tiempos muertos
Desperdicios
Porcentaje de utiliza-
cion de la capacidad
instalada

Grado de cumplimiento de los objetivos,

Eficacia | otas o estandares , etc.

Grado de cumpli-
miento de los progra-
mas de produccion o
ventas.

Demora en los tiem-
pos de entregas.

Fuente: CIBERTEC
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1.3.3. Métodos y/o Herramientas

1.3.3.1. Técnicas para el calculo de los requerimientos de areas

Método Guerchet para el calculo de superficies

El método de Guerchet permite predeterminar las areas fisicas necesarios para una adecuada
disposicion de una planta, por eso, se necesita contar con el total de maquinas disponibles,
de los equipos y materiales, que son elementos estaticos, y también es necesario contar con
la cantidad de los componentes en movimiento que son los operarios y equipos mdviles
(Diaz y Noriega, 2017, p.463). Por ello gracias a este método se puede determinar la dimen-
sion de la superficie que se necesita para maniobrar cada maqguina y mueve en el area reque-
rida.

Diaz y Noriega (2017, p.463-464) La superficie total requerida se mide sumando las 3 su-
perficies propuestas por P.F. Guerchet:

[ ST = n (Ss+Sg+Se) ]

Donde:

ST= Superficie Total

Ss= Superficie Estatica

Sg= Superficie de Gravitacion
Se= Superficie de Evolucion

n=numero de elementos maviles o estaticos de un tipo

Superficie estatica (Ss)

Comprende a todas las areas ocupadas por las maquinas, muebles y equipos de la planta, la
cual es analizada segiin como se utiliza la maquina es una determinada posicién, es decir, se
incluye todos los accesorios de funcionamiento de la méaquina, asi como las partes sobresa-
lientes del cuerpo de la maquina. Para hallar esta superficie se toma en cuenta dos dimensio-
nes de una maquina determinada, largo y ancho, para luego ser representado en un cuadrila-
tero (Diaz y Noriega, 2017, p.464). Como muestra en la Figura 11.

Ss=largo x ancho =1x a
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Figura 11. Superficie Estética

Superficie de gravitacién (Sg)
Corresponde a toda el area utilizada por el operario para realizar su funcion en la maquina
y/o también el espacio utilizado por los materiales que estan alrededor de las maquinas. Esta
superficie se obtiene multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados utilizados
para maniobrar la maquina, esta cantidad de lados se determina o se obtiene como informa-
cién dentro del manual de disefio de la maquina y si no lo describe, el ingeniero encargado
de la distribucién de planta lo determina segun el criterio mas conveniente (Diaz y Noriega,
2017, p.464). Como muestra en la Figura 12.

Sg=Ssx N

Donde:

N = namero de lados

Ss=superficie estatica

Ss

L <= 3 2

Sg

Figura 12. Superficie de gravitacion
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Superficie de evolucion (Se)

Son todas las areas necesarias que son reservadas para los desplazamientos de los operarios
entre los puestos de trabajos, tomando en cuenta los recorridos de los materiales, bandejas y
equipos. Se utiliza un coeficiente de evolucion K que es un valor en relacién entre las alturas
de los elementos moviles y los elementos estaticos (Diaz y Noriega, 2017, p.464). Como se
aprecia en la Figura 13.

Se=(Ss+ Sg) K

Figura 13. Superficie de evolucion

Para realizar el método de Guerchet es necesaria la tabla de valores de k, segln tipo de
industria como muestra la Tabla 7. Para calcular el requerimiento de superficies para cada
maquina, para ello es necesario tomar medidas de las dimensiones de estas, como se muestra

en la tabla 8.

Tabla 7. Valores de K para diferente tipo de industria

Gran industria, Alimentacion 0.05-0.15
Trabajo en cadena con transportador mecanico 0.10-0.25
Textil hilado 0.05-0.25
Pequefia Mecéanica 0.50-1.00
Relojeria, Joyeria 0.75-1.00
Textil Tejido 1.50-2.00
Industria Mecanica 2.00-3.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Método de Guerchet

Torno Paralelo G

METODO GUERCHET ( ACTUAL)

a

I (m)

h (m)

Ss

Sg(m2)

Se(m2)

(ancho)

(largo)

(alto)

(Ixa)

SsxN

(Ss+Sg)K

H(prom)

St(1 maq)

St*n

Torno Paralelo M

Torno Paralelo P

Cepilladora

Rectificadora Tan-
gencial

Taladro Fresador

Fresadora Univer-
sal

Esmeril Fijo

Mesa de Trabajo

| H(prom) ‘

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.3.2. Técnicas de las Relaciones entre Actividades

Las relaciones entre actividades es un analisis que facilita desplegar el proyecto de distribu-
cion de planta, priorizando la cercania entre distintas areas, como la productivas (relacion
entre maquinas), administrativas, de servicios, etc. Donde no existe un flujo de materiales
con el proposito de establecer una distribucion que tenga como principal objetivo disminuir

el exceso de recorridos (Diaz, Jarufe y Noriega, 2007, p.483).

Tabla relacional
Luego de calcular por el método de Guerchet todas las superficies y reservar todos los espa-

cios necesarios para instalar los puestos de trabajo en la planta, se analizara a través de la
tabla de relacional la disponibilidad de los espacios. La tabla Relacional es un formato orde-
nado en diagonal, en el cual se expresan las relaciones que poseen cada una de las actividades
entre si. También se observa las evaluaciones de importancia de cercania entre las activida-

des, adecuadamente arraigada en codigos. (Diaz et al, 2017, p. 484).

La construccion consiste en 2 componentes basicos:

o Tabla de valor de proximidad

o Lista de razones y motivos

La tabla relacional implanta una adecuada herramienta que acondiciona un plan de mejora
que logra constituir los servicios productivos. Los casilleros que se muestra en la tabla 8,
identifican la interseccién de dos actividades, esta representado por el valor de proximidad
gue se encuentra en la parte superior y Lista de razones y motivos que se encuentra en la
parte inferior (Diaz et al, 2017, p. 484). En la Figura 14 se representa la manera apropiada

de interpretar un casillero.

__~> Valor de Proximidad

3 /> El nimero de motivo que sustenta el

valor de proximidad elegido

Figura 14. Interpretacion de un casillero de la tabla relacional
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Los codigos de os valore de proximidad (Tabla 9) estan representados por las letras A, E, I,

O, U, X, con su respectivo valor.

Tabla 9. Cddigos y valores de proximidad

CODIGO VALOR DE PROXIMIDAD
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
@) Normal u ordinario
U Sin importancia
X No recomendable

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se describe una lista general de motivos los cuales determinaran el valor

de proximidad:

e (Cadena de Operaciones

e Distancia minima por recorrer

e Valoracién de los contactos directos

e |mportancia de los contactos administrativos y/o de informacion

e Uso de los equipos industriales relativamente

e Aplicacion de formatos comunes e impresos

e Demanda del mismo personal

e Ajuste de funcion o lineas de accion

e Demanda de inspeccién o control

e Situaciones de impacto ambiental

e (Genera interrupciones y/o distracciones

e Estabilidad de las operaciones

e FEftc.
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Esquema de la tabla Relacional

Como muestra la Figura 15, el formato de la presentacion de la tabla relacional.

2 N Nombre de las actividades
< AN

vl

PN

VAV

P VAVAVAVAN

X000

Pvavas v

>%/ Casillero de interaccion

>e/ de las actividades
)4

Figura 15. Formato de tabla relacional de actividades

Para un acertada denominacion la valoracion de la proximidad y la asignacion de la razon
estan obligados ha realizarse de una manera efectiva, para ello los involucrados en la
investigacion tienen que tener el comocimiento exacto de las caracteristicas de cada zona o
maquina a distribuir, del proceso de produccién y dificultades que se presentan en la planta.
Para ello se necesita las personas involucradas en el proceso (Diaz et al, 2017, p. 486).

Diagrama relacional de recorrido o actividades

Segun Diaz, et al. (2007) Permite examinar todas las relaciones entre actividades que estan
siendo objeto de estudio, uno de ellos representado por el valor de la proximidad, en caso
resulte el valor de proximidad el exceso de recorridos, el diagrama sefialara la obligacion de
disminuir las distancias entre areas y/o maquinas (p.309).

Para proceder a construir se necesita los puntos esenciales para un buen trazo. Como muestra
la Tabla 10 y Tabla 11 se debe usar simbolos para reconocer facilmente todo tipo de activi-
dad.
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Tabla 10. Significado de los simbolos del diagrama de recorrido

SIMBOLO COLOR ACTIVIDAD
‘ ROJO Operacion (montaje)
O Operacidn, proceso o fabricacion
:> Transporte

v NARANJA Almacenaje
. AZUL Control
. AZUL Servicios
t PLOMO Administracion

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11. Cddigo de las Aproximidades

CODIGO PROXIMIDAD COLOR N° DE LINEAS

A Absolutamente necesario ROJO 4 rectas

E Especialmente necesario 3 rectas

| Importante VERDE 2 rectas
@) Normal AZUL 1 recta

U Sin importancia - -

X No deseable PLOMO 1 zigzag
XX Altamente no deseable NEGRO 2 zigzag

Fuente: elaboracion propia
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Enla Tabla 11, La tabla de codigos que se utiliza para indicar la proximidad de las activida-
des y los productos, ambos relativamente. Después se retinen las actividades en pares orde-

nados y se procede llenar, como muestra el ejemplo de la Tabla 12.

Tabla 12. Ejemplo de pares ordenados segun el valor de proximidad

A (1,2);(1,3):(2,3);(6,7);(7.,8)

E (35)

| (3,4):(3,8);(4,6);(4,7)

o) (3,6);(3,7)

U (1,5);(1,7):(1,8);(2,4):(2,5):(2,7);(2,8);(4.,5)
X (1,4);(1,6):(2,6);(5,6);(5,8):(4,8);(6,8)

Fuente: Elaboracién propia

Se empieza a construir el diagrama relacional, primero se hace todas las actividades del valor
de proximidad A, empleando los pares ordenados. Luego se afiaden las demas relaciones
segun la importancia. Al adicionar las relaciones, se debe analizar de manera correcta las
posicion de las actividades, con el propdsito de encontrar situaciones adyacentes, para que
de esta manera evitar cruce de lineas (Diaz et al, 2017, p. 486). Como muestra la Figura 16,

se presenta un modelo de diagrama relacional de recorridos.

Figura 16. Relacion de actividades

Se aprecia las distintas lineas, en caso adverso y las lineas se crucen entre si, se recomienda

usar puentes, para su mejor observacion de la relacion.
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Diagrama Relacional de Espacios
Segun Diaz, et al. (2017) nos indica que “La finalidad es visibilizar la distribucion de las
areas y/o maquinas graficamente, usando de base la importancia de proximidad, de esta ma-

nera se otorga las areas a cada actividad o seccion correspondiente” (p. 490).

Figura 17. Ejemplo de Diagrama Relacional de Espacios

Se observa que en la figura 17, el diagrama relacional de espacios tiene similar posicion o
distribucion que el diagrama relacional de recorridos. Este se representa por cada actividad,
por consiguiente, se utiliza el cuadro de resimenes de areas de cada maquina con su espacio
o superficie correspondiente segun sus caracteristicas (para ello se aplicé el método de Guer-
chet).

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

“El diagrama de operaciones sefiala por medio de imagenes 0 signos el flujo del proceso
productivo, asi como tambiéen los aportes de materia prima, entradas y salidas dentro del
proceso mencionado, los simbolos se presentaran en la tabla de simbologia” (Cuatrecasas,

2017, p.8).
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Tabla 13. Simbologia del (DOP y DAP)

NOMBRE SIMBOLO
OPERACION Q
INSPECCION

OPERACION
COMBINADA

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, segun Cuatrecasas los tres primeros simbolos operacion, inspeccion y opera-
cion combinada se utiliza para el DOP en cambio para el DAP se usa todos los simbolos de

la tabla.
El Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
“Es la representacion grafica que simboliza el trabajo realizado por algunas o todas las etapas

del proceso productivo” (Cuatrecasas, 2017, p.15).

Tabla 14. Representacion Gréfica

NOMBRE SIMBOLO

OPERACION

INSPECCION

OPERACION
COMBINADA

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACEN

JUY OO0

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.3.3. Marco Conceptual

Distribucion de planta:

Segin Dominguez (2016, p.7) “El orden adecuado de espacios necesarios para el movi-
miento correcto de materiales, herramientas, equipos o lineas de produccién, con la finalidad
de que alcancen la mayor productividad al menor costo y de esa forma obtener un producto
0 un servicio al menor precio, el cual nos permita entrar al mercado y competir.”

Segun Diaz, et al. (2007) sefiala que: “La distribucion de planta es la disposicion fisica de
los factores donde todos estan dispuestos a contribuir a operaciones comodas, seguras y
econdmicas alcanzando sus objetivos” (p. 109)

Layout

“Puede ser interpretado como disposicion o plan para representar en un plano las diversas
areas 0 espacios que pertenecen a una planta, puede ser en materia prima, almacén, control”,
etc.” (Cervantes, 2014, p 158).

Diagrama de Ishikawa

“Realizado por Karou Ishikawa como metodologia para la resolucién de problemas por me-
dio de analisis organizado y sistematico de las causas, ademas es considerado como una de
las siete herramientas de calidad” (Cuatrecasas, 2017, p.49).

Es la graficacion de muchos elementos que causan los problemas principales del area esta-

blecida o empresa en general.

Diagrama de Pareto

Es un grafico de barras que consiste en un campo de analisis con datos categdricos que tiene
como fin identificar y/o localizar problemas vitales, mas reconocido como ley 80-20, este
distingue que unos pocos elementos (20%) ocasiona la mayor parte del efecto (80%), vy el

sobrante genera muy poco del efecto total.(Cuatrecasas, 2017, p.50).
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1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢De gué manera la distribucion de planta mejorara la productividad del area de produccion
la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
2019?

1.4.2. Problemas especificos 1

¢De qué manera la distribucién de planta mejoraré la eficiencia del area de produccion de la
empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
2019?

1.4.3. Problemas especificos 2

¢De qué manera la distribucion de planta mejorara la eficacia del area de produccién en la
empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
2019?

1.5.  Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion tedrica

Con esta investigacion se referencia a la importancia de aumentar la productividad del area
de produccidn, el cual esta podra ser una guia de como aplicar la distribucion de planta, y
podran constatar de como aumenta su productividad, haciendo a la empresa mas competitiva
y con una mejor calidad para la satisfaccion de los clientes.

1.5.2. Justificacion economica

Esta investigacion demostrara que sera de gran ayuda el mejoramiento de la distribucién de
planta en la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los
Olivos, Lima, 2019 alcance el incremento de rentabilidad disminuyendo sus costos, decre-
ciendo los tiempos en el proceso de produccion por consiguiente se conseguira una mejor
productividad.

1.5.3. Justificacion Social

La presente investigacion dara a mostrar que implementar una distribucién de planta de ma-
nera adecuada generara un beneficio social entre los colaboradores ya que podran trabajar
de manera ordenada, eliminando tiempos muertos, dando en los trabajadores un mejor am-

biente laboral.
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1.5.4. Justificacion Practica

Esta investigacion demostrara que aplicando esta mejora la empresa identificara de manera
eficiente el mal disefio del &rea, el apilamiento de residuos 0 mermas, las constantes paradas
de maquina y la inseguridad que siente el trabajador por el trabajo en espacios reducidos.
1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general

La Distribucion de planta mejorara la productividad del area de produccion de la empresa

Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima, 2019.

1.6.2. Hipdtesis especificas 1
La distribucion de planta mejorara la eficiencia del area de produccion de la empresa Disefio,

Fabricacion y Tecnologia del Per( S.R.L., Lima, 2019.

1.6.3. Hipdtesis especificas 2
La distribucién de planta mejorara la eficacia del area de produccion de la empresa Disefio,

Fabricacion y Tecnologia del Per( S.R.L., Lima, 2019.

1.7.  Objetivos
Objetivo general
Establecer de qué manera la distribucion de planta mejorara la productividad del area de

produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L., Lima, 2019.

Objetivos especificos 1
Determinar de qué manera la distribucion de planta mejorara la eficiencia del area de pro-

duccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima, 2019.
Obijetivos especificos 2

Determinar de qué manera como la distribucion de planta mejorara la eficacia del area de

produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L., Lima, 2019.
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MARCO METODOLOGICO
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2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

2.1. Tipo de investigacion

Toda investigacion tiene como pieza fundamental una metodologia, que comprende todo lo
que se relaciona a las técnicas de recoleccion, herramientas de medicion y la obtencion de
informacion después del analisis. Habilita la aclaracion de los resultados obtenido en rela-
cién al problema descubierto, afirmando o descartando las hipétesis previamente realizadas
(Valderrama, 2010, p.163).

La investigacion presente tiene el propdsito de tipo Aplicada y de subnivel descriptivo-apli-
cativo debido a que presenta problemas, investiga el porqué del problema y plantea una so-
lucion en relacion al contexto de esa realidad problematica.

La investigacion aplicada necesita saber y conocer para poder resolver, actta para llegar a
construir y modificar mediante una aplicacion de técnicas en el momento de una realidad
establecida (Valderrama, 2010, p.16).

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque se rige bajo un procedimiento es-
tructurado de distribuir una planta para tomar las decisiones frente alternativas de solucién
de un problema previsto y estudiado, usando las mediciones de datos representados numeri-
camente en cantidades.

Respecto al enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, Segun Hernandez, Fernandez y
Batista (2010) nos dice que cada etapa antecede a la siguiente con un orden altamente rigu-
roso, aunque hay excepciones gque se debe tomar en cuenta. Fragmento de ideas que se deli-
mitan para luego se deriven los objetivos y preguntas de investigacion, se verifica la litera-

tura y se elabora un marco teérico (p.4).

La presenta investigacion es de nivel explicativo debido a que busca la raiz de una proble-
matica por medio de la relacion causa-efecto, donde se estudia los resultados de la variable
dependiente con una prueba pre y post de la apelacion de la variable independiente. Para
Valderrama (2010), el nivel explicativo tiene una mejor estructura en comparacion a los
niveles de investigacién. El andlisis de los resultados en la variable dependiente se lleva a
cabo la administracion de una prueba de entrada y otra de salida de la aplicacion de la varia-
ble independiente (p.174).
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2.1.1. Disefio de Investigacion

La investigacion tiene un disefio de tipo experimental y subdivision cuasi experimental, de-
bido a que se aplicara una variable independiente (Distribucion de planta) a una variable
dependiente (Productividad) y se examina el efecto que ocasiona en ella. Segun Valderrama
(2010), los disefios cuasi experimentales también manejan por lo menos una variable inde-
pendiente para que de esta manera apreciar el efecto y la relacion que tiene con una 0 méas
variables dependientes, inicamente diferido de los experimentos “verdaderos” en el grado

de seguridad o confiabilidad sobre la equivalencia de los grupos (p.65).

2.2. Operacionalizacion de Variables

2.2.1. Variable independiente: Distribucion de planta

Definicion conceptual

Segun Diaz y Noriega (2017) sefiala que la distribucién de planta es el ordenamiento fisico
de los factores y areas donde cada uno de ellos esta dispuesto al cambio de tal manera que
las operaciones sean econémicas, seguras y comodas en el logro de los objetivos trazados
(p.109).

Definicion operacional

Para el caso de investigacion, realizar un reordenamiento fisico de su disposicion es funda-
mental para que pueda lograr el alcance de sus objetivos. El redisefio del Layout del area de
produccidn consistird en establecer la dimension de la superficie requerida para conservar
espacio en cada una de las maquinas y muebles del area ya mencionada, en consecuencia,
las operaciones serdn mas comodas porque también se buscard minimizar las distancias de

recorrido entre las maquinas del area de produccion.

2.2.1.1. Dimension 1: Layout
Layout es el disefio y la disposicion que tiene cada planta, en este caso de estudio es todo el
area de produccion, por ello sera evaluada y analizada mediante dos indicadores; el método
de Guerchet y el método de diagrama relacional de actividades.
Indicador método de Guerchet (MG), permite predeterminar la superficie Total necesaria
para una buena distribucion, por eso, es necesario contar con el nimero total y dimensiones
de las maquinas disponibles, que son elementos estaticos, y también es necesario contar con

la cantidad de los elementos mdviles que son los operarios.
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Diaz y Noriega (2017, p.463), La superficie total que se requiere se deduce mediante la adi-
cién de las tres superficies evaluadas de los elementos que son la superficie estatica, super-

ficie de gravitacion y la superficie de evolucion.
ST =n (Ss +Sg+ Se)

Para la investigacion se denominaré a la superficie total hallada como el espacio utilizado
actual (EUA) y se analizara comparandola con el espacio utilizado propuesto (EUP)

EUA
MG=——
EUP

Indicador Método Diagrama Relaciones de Actividades (MDRA), este método permitira re-
conocer las distancias recorridas que existe en los procesos dentro del area de produccién,
por ello es fundamental tener conocimiento del flujo de operaciones y actividades de cada
proceso importante del area ya dicha (Diaz y Noriega, 2017, p.484).

Para el caso de estudio de la investigacion mediremos al Layout la distancia recorrida actual
(DRA), la cual serd comparada con la distancia recorrida propuesta (DRP).

MDRA= 24

DRP

2.2.2. Variable Dependiente: Productividad

Definicion conceptual

Segun Gutiérrez y De la Vara (2013) “la productividad se define como la relacion entre lo
que se ha producido y los medios que se ha utilizado; por consiguiente, se calcula mediante

el cociente, que seria resultados logrados entre recursos empleados” (p.9).

Definicion operacional

Desde una perspectiva operacional la productividad sera tratada de acuerdo a los resultados
logrados que se mide entre unidades producidas y los recursos empleados que su cuantifican
por medio del tiempo total empleado. En el caso de estudio de productividad se obtendra

multiplicando la eficiencia y la eficacia.

EFICIENCIA X EFICACIA
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2.2.2.1. Dimension 1: Eficiencia
Relacion entre resultados logrados y recursos empleados, para el caso del estudio como la
productividad se medira en unidades producidas entre tiempo total empleado, la eficiencia
se analizard mediante la division de tiempo util (TU) y tiempo total (TT), por ello la eficien-

cia se mide mediante el indicador tiempo de produccién (TP) (Gutiérrez y De la Vara, 2013,

p.7).

TP—TU 100 %
—TTX 0

2.2.2.2. Dimension 2: Eficacia
Es larelacion donde las actividades planificadas son realizadas y los resultados previstos son
logrados, para el caso de estudio la productividad se calcula en unidades producidas entre
tiempo total empleado, por consiguiente la eficacia se evaluara con el indicador de niveles
de produccion (NP) que se rige mediante el cociente de la produccion real (PR) y la produc-

cién programada (PP) (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.7).

NP—PR 100%
_PPX 0
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Tabla 15. Matriz de Operacionalizacion de variables

tes: eficiencia y efica-
cia” (p.7)

duce en un tiempo
Optimo determinado.

PR: Produccién Real
PP: Produccion Programada

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR FORMULA MEDD|(E:|ON
Consiste en determi-
Para Diaz y Noriega | nar el tamafio de la Gg=Ev4
(2017) indica que: “la | superficie necesaria INDICE EUP )
disposicion de planta es | para reservar espacio GUERCHET MG: Método de Guerchet RAZON
el orden fisico de los de cada mé_quina y EUA: Espac_io ut_il_izadoActuaI
factores en donde cada | muebles el area de EUP: Espacio utilizado Propuesto
DISTRIBUCION | uno de ellos esta dis- | mecanizado. LAYOUT
DE PLANTA puesto de tal manera MDRA= 2 &4
gue las operaciones | Consta en minimizar DRP
sean comodas, seguras, | las distancias de re- INDICE _
y econémicas en el lo- | corrido entre las ma- REELACGISSXLADE MDRlAdi '\"fttf?d%Dd'agfama Rela- RAZON
gro de sus objetivos” (p. | quinas del area de ACTIVIDADES | DRA: Distancia Recorrida Actual
109). mecanizado. DRP: Distancia Recorrida Pro-
puesta
Para Gutiérrez y De la TU
Vara (2013) la “manera | gg hasy en el tiempo TP =_ x100 %
de mejorar la producti- | jlizado para la pro- | EFICIENCIA | TIEMPODE T RAZON
vidad es optimizar el duccién PRODUCCION TP: Tiempo de Produccion
uso de los recursos y TU: Tiempo Util
PRODUCTIVIDAD | maximizar los resulta- TT: Tiempo Total
dos. De aqui que la pro- | Consiste en la canti- PR
ductividad suela divi- | dad de unidades ter- NIVELES DE NP = PP 100% )
dirse en dos componen- minadas que se pro- EFICACIA PRODUCCION NP Niveles de Produccién RAZON

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblaciony Muestra

2.3.1. Unidad de estudio
La unidad de estudio se ha realizado en la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia S.R.L.
el distrito de los Olivos, Lima, 2017.

2.3.2. Poblacion

Esta investigacion tiene como poblacion la toma de datos diarios producidos de la pieza
conector SAE 1045 que se ha realizado en 30 dias que es proporcional a 30 tomas de datos
antes de la aplicacion y 30 tomas de datos después de la aplicacién de la variable indepen-

diente.

2.3.3. Muestra

Segun Valderrama (2013), es el subconjunto de la poblacion que es representativo porque
expresa las caracteristicas de la poblacion en absoluto (p.184). En el desarrollo de la inves-
tigacion se ha empleado una muestra que es igual a la poblacion debido a que el disefio de
la tesis es cuasi experimental. Por tal motivo el tamafio de la muestra es igual a la poblacion

de estudio que es de 30 tomas antes y después de la aplicacion de la herramienta.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

En la investigacion se utilizara la técnica de recoleccidn de datos por medio de la observa-
cion, ya que los investigadores realizaran el lanzamiento de los datos en relacion al problema
encontrado en la empresa, esto permitira identificar las modificaciones que tendran las va-
riables dependiente e independiente.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para Valderrama (2013) los instrumentos son los recursos materiales que usa en la investi-
gacion para recoger Yy registrar los datos. (p.195)

Ademas se utilizara un formato que disefiaran los investigadores en relacion a los indicadores

con el fin de obtener los datos necesarios.
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2.4.2.1. Instrumento de la variable dependiente

Tabla 16. Matriz de Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTO DE MEDICION

PRODUCTIVIDAD

DIA

TIEMPO
OTIL

TIEMPO
TOTAL

EFICIENCIA

TU
TP =_— x100%
T

PRODUCCION
PROGRAMADA

PRODUCCION
REAL

EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

PR
NP =__x 100%
PP

EFICIENCIA x
EFICACIA
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Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 16 demuestra como se tomara registro de los datos necesarios obtenidos mediante
la observacion y la toma de tiempo. Se tomaran 30 muestras antes de la aplicacion de la

herramienta.

2.4.2.2. Instrumento de la variable independiente
En la siguiente tabla 17 se admitira registro de todas las observaciones necesarias para poder

evaluar los cambios de la variable independiente.

Tabla 17. Medicién de la Distribucion de Planta

INSTRUMENTO DE MEDICION POST-TEST

DISTRIBUCION DE PLANTA

MG= MDRA=
N° ESPACIO ESPACIO DISTANCIA DISTANCIA
DE AREA | UTILIZADO | UTILIZADO EUA PRODUCTO | RECORRIDA | RECORRIDA DRA
OBS. ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTA _
EUP DRP

Fuente: Elaboracién propia

2.4.3. Técnica de Validez y Confiabilidad

Para establecer que el instrumento tiene una validez de contenido se usara el juicio de ex-
pertos en el cual daran su consentimiento que los instrumentos a utilizar sean los correctos
para la resiente investigacion. En el Anexo 2 se registra el certificado de validacion de los

tres expertos.

Tabla 18. Validacion de expertos

VALIDACION DE EXPERTOS
EXPERTOS GRADO DE INSTRUCCION | RESUMEN
Gustavo Montoya Cardenas | Magister Aplicable
Mary Laura Delgado Montes | Magister Aplicable
Leodnidas Bravo Rojas Doctor Aplicable

Fuente: Elaboracion propia
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La confiabilidad por tratarse de calculos procedentes de la aplicacion de férmulas, que esta-
ran registradas en registros, asi mismo es aplicada con un procedimiento exacto por ser de

variable cuantitativa debido a que se elabora con valores tomados de la misma empresa.

2.5. Meétodo de anélisis de datos

Para analizar los datos se utilizara la estadistica descriptiva e inferencial y los resultados se
presentaran en tablas y figuras, siendo que las pruebas estadisticas aplicadas corresponden a
la estadistica paramétrica, que corresponde a la prueba de wilcoxon y T de student.

2.6. Aspectos éticos

Desarrollando la investigacion se dispone aplicar herramientas de ingenieria industrial para
resolver la problemética que esta suscitando en la empresa, al igual que profesionales de la
carrera de Ingenieria Industrial es indispensable el aspecto ético en todo el desarrollo de la
investigacion titulada Aplicacién de la Distribucion de Planta para mejorar la productividad
del area de produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L.
Lima, 2019, por consiguiente los derecho de autoria seran respetados a cabalidad en libros,
tesis y otros medios materiales utilizados para todo el proceso de la investigacion de tal
manera que se vean reflejados en citas debidamente referenciadas. Segun Diaz (2018),
afirma que “La propiedad intelectual comprende los derechos del autor y propiedad indus-
trial; en este contexto la propiedad intelectual escrita propiamente, esta referida a los dere-
chos del autor; la cual tiene su génesis cuando se materializa” (p18).

Esta investigacion se lleva a cabo después del permiso de los representantes de la empresa,
regido bajo un documento disefiado por los investigadores y aprobados por los representan-

tes de la empresa (Anexos 3 de confiabilidad).

2.7. Desarrollo de la propuesta

2.7.1. Situacién Actual

La empresa Disefio, Fabricacién y Tecnologia del Pert S.R.L. dedicado al rubro del sector
metal mecanico, con R.U.C. 20519334781, esta ubicada en Av. Los Alisos 762 - Urb. Cueto
Fernandini, Los Olivos. Lima. Fue fundada por el ingeniero de sistemas David Ledn Cay-
tuiro y el ingeniero mecénico Gregorio Tadeo Ramos. DFT DEL PERU S.R.L. es una Em-
presa dedicada al Disefio, fabricacion y la produccion, lleva operando desde 2008, trabajando
con empresas de diversos rubros como mineria, pesca, salud, alimentos, etc. todos estos ne-

cesitando partes mecanicas 0 accesorios para las maquinas de produccion de cada rubro
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mencionado. Especialistas en una produccion 6ptima para disminuir costos, reducir tiempos,
particularmente en producciones de grandes cantidades y alta precision. Por otro lado tam-
bién cuenta con una vasta experiencia en la creacion y mecanizado de piezas unitarias espe-
ciales y en la produccion de prototipos.

Vision

Para el 2021 ser reconocidos como empresa lider en fabricacion de piezas mecanicas de todo
el Per(, ademés consolidar nuestro liderazgo en el mercado manufacturero con un servicio
de calidad, manteniendo nuestro reconocimiento a nivel nacional, brindando un servicio es-
pecializado de excelente calidad para cubrir todas las expectativas de los Clientes.

Mision

Otorgar a los clientes servicios de mecanizado de piezas de alta calidad con personal nota-
blemente calificados ampliando definitivamente la innovacion tecnologica y obedeciendo
los estandares internacionales establecidos. Con el objetivo de garantizar la tranquilidad de
nuestros clientes.

Principales Clientes

Sus principales clientes abarcan diferentes rubros en la industria como la empresa: AGP Per
S.A.C., fabricacién y exportacion de parabrisas para automoviles, Laboratorios Farmacéuti-
cos Markos S.A., destinada a la produccién y comercializacion de medicamentos, PRODAC
S.A., fabricante de alambres y derivados, Arcor del Perd, fabricantes de golosinas, FAMESA
Explosivos S.A.C., fabricantes de explosivos. Como muestra la Figura 18.

o

7 LABORATORIOS FARMACEUTICOS
A o1 MARKOS-

Intelligent Glass

Brodac  FMESA

EXPLOSIVOS

Figura 18. Principales Clientes
Fuente: Elaboracion propia
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Productos

Esta respaldado por productos de calidad y estética en la fabricacion de conectores, pernos,

tuercas, codos, bocinas, esparragos, etc. Transformando materiales de diferentes calidades

respetando las normas ISO, asi como también las diversas propiedades de aceros SAE 1020,
1045, 1040, VCL, Acero inoxidables SAE 4340, Bronce SAE 62, etc. (Tabla 19). Anexo 5

otros productos terminados

Tabla 19. Productos con mayor demanda

NOMBRE DE
PRODUCTO MATERIAL DIMENSIONES
PRODUCTO
CONECTOR SAE 1045 20x20.5x10 mm
PERNO PISTON INOXIDABLE @ 9x 28mm
EJE SUJETADOR VCL @ 16x 30mm
TUERCA SAE 1045 Tuerca hexagonal
del9x M12
@ 82
INOXIDABLE
ESFERA @ 50
BONIFICADO
@ 38
@ 30x 55mm
BOCINA BRONCE @ 20x 55mm
@ 18x 55mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Organigrama de la Empresa
Como muestra la Figura 19 actualmente la empresa D.F.T del Perd S.R.L. Tiene una orga-
nizacion establecida y se divide de la siguiente manera: Area administrativa, Produccion y

almacenes.

GERENTE

GENERAL

N[ b
p N
GERENTE DE
CONTABILIDAD PRODUCCION
p.
. )
SUPERVISOR
-
—
- -
- hl ~ - A ~
OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3
g g
D) N[ N[ D)
' '
PRACTICANTE 1 J PRACTICANTE 2 J PRACTICANTE 3 PRACTICANTE 4
~— ~—
L A L S

Figura 19. Organigrama de la Empresa
Fuente: Elaboracién propia

Gerente General

Es responsable de promocionar el progreso y cumplimiento de las metas y objetivos estable-
cidos por la empresa, asi como también administrar los recursos financieros anualmente y la
coordinacion y direccién de los procesos vinculado a la evaluacion y seleccion del personal
custodiando su integridad metal y fisica. Este cuenta con el apoyo de contabilidad, encargado
de planificar, analizar y evaluar la informacién registrada y buscar alternativas de inversion
con la que pueda contar la empresa.

Gerente de produccion

Es responsable de la logistica de la materia prima, de los procesos de principio a fin, del
almacenamiento de productos terminados, de solicitar requerimiento de nuevas herramientas
y accesorios, asi como también encargado de las lineas de produccion establecidos por ge-

rencia general.
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Figura 20. Layout de laempresa D.F.T. Perti SRL

En la Figura 20 se muestra la distribucion actual de area de produccién de la empresa Disefio,
Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., donde los cuadros enumerados muestra la distri-
bucion actual de las maquinas en el area de produccion. Almacén (1), Torno grande (2),
Torno mediano (3), Torno pequerio (4), Cepilladora (5), Rectificadora (6), Taladro fresador
(7), Fresadora Universal (8), Mesa de trabajo (9).
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Distribucion Actual

Esta investigacion esta orientada a las dos areas mas recurrentes que es el area de produccion
y area de almacén en la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd. Como muestra
la figura 20, esta ubicado en un lugar estratégico, permitiendo el acceso a una entrega y
recepcion optima de los materiales. El area de produccion cuenta con un area de 91.2 m? en
el primer piso, ademas tiene dos entradas, donde una de ellas es para el ingreso y salida del
personal, aparte lo usan coma cochera y la otra es para el ingreso de materiales y salida de
productos terminados. Solo cuenta con un almacén provisional en el cual se encuentra com-
binada los materiales, materiales en proceso, piezas de muestra. Las maquinas estan ubicadas
en el area de produccion y fueron ubicandose conforme a su fecha de adquisicién, sin ningun
método de distribucion y por Gltimo el area de produccion tiene divisiones (paredes) innece-
sarias que seran demolidas por decision de la empresa.

2.7.1.1. Descripcion del proceso/ area

En el area de produccién debido al mal disefio de las divisiones la empresa ha optado por
eliminarlas ya que obstruyen el proceso de mecanizado. Esta area cuenta con un supervisor
de planta, tres técnicos en maquinas herramientas (operarios) y cuatro ayudantes (Practican-
tes de SENATI). Ademas, cuenta con 9 maquinas convencionales de mecanizado que fueron
distribuidas conforme al tiempo de su llegada desde el 2008. El precario almacén no esta
organizado ya que estd mezclado con retazos de materiales y se encuentra dentro del area de
produccion, este no cuenta con un lugar establecido. Las demas areas como el area adminis-
trativa y/o dibujo ya eta establecido por la empresa.

Definir el producto

A continuacion, se definira el producto con mayor demanda, para ello se utilizara la herra-
mienta de seleccion de productos en base a la cantidad y variedad. Para ello el analisis pro-
ducto-cantidad sirve como referencia para la toma de decisiones en la seleccion del tipo de
produccion y disponibilidad de planta. De esta manera se estudia los diferentes productos
que se fabrican (P) y se relacionan con la cantidad de produccion (Q) en periodos determi-
nados (Diaz y Noriega, 2017, p.224).

En el cual partiendo del diagrama de Pareto se indica cuales son los productos mas relevan-
tes que van a fabricarse en la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. con

el proposito de enfocarse en el producto de volumen considerable y este determine de forma
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optima la implementacion de una mejor distribucion de planta. En la Tabla 20 se muestra los

productos con mayor demanda.

Tabla 20. Productos con mayor demanda de en el mes de abril

PRODUCTO DEMANDA (Q) DE 30 dias
Conector 1200
Perno piston 100
Eje sujetador 200
Tuerca 600
Esfera 50
Bocina 80

Fuente: Elaboracion propi

Para poder determinar la prioridad del producto, se ordena los datos de manera descendente,

como se aprecia en la Tabla 21.

Tabla 21. Anélisis P-Q reordenado

Elaboracién propia

DEMANDA
AREBEETO) () PR e ACUMULADO| * | AcuMULADO
Conector 1200 1200 54% 54%
Tuerca 600 1800 27% 81%
Eje sujetador 200 2000 9% 90%
Perno piston 100 2100 4% 94%
Bocina 80 2180 4% 98%
Esfera 50 2230 2% 100%
2230 100%

Luego se grafica el diagrama de Pareto ABC, como muestra la Figura 21.

Fuente:
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Figura 21. Diagrama de Pareto de la demanda del mes de abril
Fuente: Elaboracién propia

Considerando lo registrado segun los criterios de la Clasificacion del ABC y del Diagrama

de Pareto ABC, se concluye que los productos de mayor prioridad y atencion son los conec-

tores SAE 1045, y la tuerca M8x1. Como muestra el Anexo 4, se da a conocer de manera

detallada el plano de la pieza “conector” que como se demostro es la de mayor demanda.

Diagrama de Procesos del area de produccién DOP Y DAP (antes).

El Diagrama de Operacion de Procesos (DOP) y el Diagrama de Actividades de Proceso

(DAP) nos da una percepcion de toso el proceso, asi como también de los tiempos y del flujo

del proceso. Por otro lado el DAP es un diagrama mas minucioso y es de este que la inves-

tigacion se va a guiar para determinar que la distribucion de planta a implementar aumentara

la productividad, que es el objetivo de la organizacion. Como muestra la Figura 22 y Tabla

22.
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Figura 22. DOP (antes)
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 22. Diagrama de actividades de proceso (antes)

EMPRESA: D.F.T. DEL PERU S.R.L.

Fecha: 03/05/19

PRODUCTO: CONECTOR Ficha N°:
SIMBO OBS.
DESCRIPCION Lo
OO | =] |\ rense
1. Recepcidn de acero SAE 1045 (por barra) e | 300,8
2. Traslado a almacén de Materia Prima (por barra) 150,4
3. Almacenaje del acero (por barra) //,-/‘. 30,5
4.Traslado hacia despacho de Materia Prima 50,6
5. traslado a mesa de trabajo 81,9
6. corte de la barra de acero SAE 1045 @ 720,7
7. inspeccion de piezas cortadas. \.\ 97,82
8. Traslado a cepilladora. 1155
9. sujecion de pieza y acondicionamiento de cepilladora. ./ 168,44
10. cepillado de pieza (desbaste) ‘\ 991,78
11. inspeccidn de pieza cepillada. \.\ 103,42
12. traslado a fresadora universal. 106,3
13. sujecion de pieza y acondicionamiento de fresadora. .’/ 299,9
14. fresado escalonado de pieza. ‘\ 18683,9
15. inspeccion de pieza escalonada. 101,4
16. traslado a taladro fresador 78,2
17. sujecion de pieza y acondicionamiento de taladro ﬁ’” 110,4
18. taladrado de ambos lado a pieza escalonada. .\ 1056,7
19. inspeccion de pieza escalonada taladrada. @ 102,1
20. traslado a torno paralelo de 1.5 mts 64,1
21. sujecién de pieza en dispositivo y acondicionamiento. .’ 210,1
22. cilindrado de pieza escalonada por ambos lados. .\ 779,4
23. inspeccion del cilindrado 9 69,6
24. traslado a torno paralelo de 1 mt. 33,9
25. sujecion de pieza cilindrado y acondicionamiento. ."’ 192,7
26. roscado M 8 x 1mm a pieza por ambos lados. .\ 1480,6
27. Inspeccidn de roscado. \.\ 180,9
28. traslado a rectificadora tangencial. 93,5
29.rectificado de pieza en ambas caras @& 797,6
30. inspeccion de pieza rectificada \.\ 50,8
31. traslado a mesa de trabajo 72,1
32. lubricado, ensamble y empaquetado de P.T. .i:; 329,1
33. traslado a almacén de productos terminados. 1151
34. Almacenaje de P.T. @| 807
TOTAL 14| 7 11 0 2 [27900,96
TOTAL EN MINUTOS 465

Fuente: Elaboracion propia
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En el Diagrama de Actividades del Proceso (DAP) indica a detalle el tiempo que se emplea

para efectuar cada actividad, Tabla 22.

2.7.1.2. Estudio de tiempo (antes)

El anexo 6 indica a detalle los tiempos empleados para la produccion del Conector SAE

1045, registrando la produccién de 30 tomas de estudio.

Tabla 23. Resumen de tomas de tiempos (antes)

Tomas | Tiempo en min. | Tiempo en horas | Cantidad producidas

\ 1 465,0 7,8 30
L 2 493,6 8,2 31
M 3 473,8 7,9 30
M 4 460,3 7,7 35
J 5 461,1 7,7 31
\ 6 4727 7,9 33
L 7 473,0 7.9 36
M 8 475,1 7,9 33
M 9 474,3 7,9 36
J 10 475,0 7,9 32
\ 11 465,0 7,7 30
L 12 4772 8,0 32
M 13 476,9 7,9 33
M 14 4719 7,9 33
J 15 475,3 7,9 33
Vi 16 467,8 7,8 32
L 17 463,5 7,7 32
M 18 4749 7,9 36
M 19 469,7 7,8 35
J 20 464,9 7,7 34
\ 21 473,0 7,9 35
L| 22 AT7,7 8 35
M| 23 472,4 7.9 35
M 24 464,0 7,7 32
J 25 466,2 78 31
\% 26 466,4 7,8 33
L 27 477,3 8 35
M 28 469,3 7,8 32
M 29 466,5 78 32
J 30 473,3 7,9 33

Total de unidades producidas 990

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 23 expresa el resumen de los tiempos y cantidad de piezas de cada toma, la cual
muestra que en la suma de las cantidades de cada toma en los 30 dias da como resultado 990
unidades fabricada dentro de las 9 horas laborales de Lunes a Viernes, como consecuencia
la empresa opta por pagar horas extras y/o pagar doble jornada por trabajar dias festivos o
feriados, para que de esta manera pueda alcanzar la cantidad necesario para cubrir el pedido

solicitado por el cliente.

2.7.1.3. Analisis de la variable Distribucion de planta (pre-test de la variable inde-
pendiente)
Metodo de Guerchet

Como se aprecia en la Tabla 22, se detalla cada maquina y sus dimensiones, ademas se ob-
serva en la imagen que los lados de las maquinas estan obstruidos por falta de espacio. De
esta manera la ordenacidn de todas las maquinas y muebles se llevara a cabo segun la se-
cuencia logica del proceso a realizar, ademas el area de trabajo de cada méaquina se calculd

mediante el método de Guerchet.

Tabla 24. Dimensiones de las maquinas

EMPRESA: Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert FECHA:
S.R.L. 05/05/19
N° [ NOMBRES MAQUINAS ESPECIFICACION
TORNO L=2,80m
1 PARALEL
o) A=1,20m
GRANDE H=1.50m
TORNO
PARALEL L=2,50m
2 o)
MEDIAN A=0,85m
O H=1,40m
TORNO L= 1,70m
3 | PARALEL A= 0,72m
PEQUENO H=1,30m
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L= 1,80m

4 | CEPILLADORA A=0,95m
H=1,40m
L=1,70m
RECTIFICADORA
5 | TANGENCIAL A=1,75m
H=1,80m
L=1,50m
6 TALADRO
FRESADOR A=1,55m
H=2,05m
L= 1,90m
.| FRESADORA
UNIVERSAL A=1,60m
H=1,65m
L=0,60m
8 | ESMERIL FIJO A= 0.30m
H=1,20m
L= 0,81m
9 MESA DE A=152m
TRABAJO
H=0,96m

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25. Método de Guerchet (antes)

METODO GUERCHET ( ACTUAL)

Fuente: Elaboracion propia

a(m) I(m) | h(m) Ss Sg(m2) Se(m2)
MAQUINA CANT N H(prom) | St(1 maq) St*n
(Lados) (Ixa) SsxN (Ss+Sg)K

Torno Paralelo G 1 2 1,20 2,80 1,50 | 3,36 6,72 5,64 1,50 15,72 15,72
Torno Paralelo M 1 2 0,85 2,50 1,40 | 2,13 4,25 3,57 1,40 9,94 9,94
Torno Paralelo P 1 2 0,72 1,70 1,30 | 1,22 2,45 2,06 1,30 5,73 5,73
Cepilladora 1 2 0,95 1,80 1,40 | 1,71 3,42 2,87 1,40 8,00 8,00
DL RIS 1 2 175 | 170 | 180 | 298 | 595 5,00 1,80 1392 | 1392

gencial
Taladro Fresador 1 3 1,55 1,50 2,05 | 2,33 6,98 521 2,05 14,51 14,51
Fresadora Universal 1 3 1,60 1,90 1,65 | 3,04 9,12 6,81 1,65 18,97 18,97
Esmeril Fijo 1 1 0,30 0,60 1,20 | 0,18 0,18 0,20 1,20 0,56 0,56
Mesa de Trabajo 1 1 1,52 0,81 0,96 | 1,23 1,23 1,38 0,96 3,84 3,84
9 13,26 91,20

H(prom) 1,47 K 0,56
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Como muestra la Tabla 25, actualmente los espacios de las maquinas son reducidos debido
a que fueron ordenados por orden de llegada afio tras afio, por ello las maquinas no son
utilizadas 6ptimamente por todos sus lados, calculando por este método dio un resultado de
91,20 m2.

Meétodo diagrama relacional de actividades
Distancia de recorridos

Por otro lado, estudiando los cuadros anteriores de la toma de tiempos se calculara las dis-

tancias recorridas desde la llegada del material hasta los productos terminados al almacén.

Tabla 26. Cuadro de distancia de recorridos (antes)

DISTANCIA
OPERACION \° F?llzscggﬁ%ﬁ RECORIIDES
VECES TOTAL
(metros)
(metros)
Traslado a almacén de MP 1 3 3
Traslado de MP a mesa de trabajo 1 12 12
Traslado de mesa de trabajo a cepilladora 2 8 16
Traslado de cepilladora a fresadora 2 8 16
Traslado fresadora a taladro fresador 2 10 20
Traslado de taladro fresador a torno pequefio 5 5 12
Traslado de torno mediano a torno pequefio 2 3 6
Traslado de torno pequefio a rectificadora 2 2 4
Traslado de rectificadora a mesa de trabajo 2 7 14
Traslado de mesa de trabajo a almacén PT 1 12 12
Traslado a almacén de producto terminado 1 3 3
total 118

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la Tabla 26, en todo el proceso, trasladandose por las areas necesarias y las

maquinas utilizadas se ha recorrido una distancia de 118metros por dia.

A continuacion en el cuadro de tiempo de ciclo (antes) se estudiara los tiempos gravitacio-

nales que el operario ha realizado en todo el proceso.




Tabla 27. Cuadro de tiempo de ciclo (antes)

5 TIEMPO TIEMPO
OPERACION N° VECES | RECORRIDO | RECORRIDO
EN MIN. EN MIN.
Traslado a almacén de MP 1 150,4 150,4
Traslado de MP a mesa de trabajo 1 50,6 50,6
Traslado de mesa de trabajo a cepilladora 2 81,9 163,8
Traslado de cepilladora a fresadora 2 115,5 231
Traslado fresadora a taladro fresador 2 106,3 212,6
Traslado de taladro fresador a torno pequefio 2 78,2 156,4
Traslado de torno mediano a torno pequefio 2 64,1 128,2
Traslado de torno pequefio a rectificadora 2 33,9 67,8
Traslado de rectificadora a mesa de trabajo 2 93,5 187
Traslado de mesa de trabajo a almacén PT 1 72,1 72,1
Traslado a almacén de producto terminado 1 115,1 115,1
TOTAL EN SEGUNDOS 1535
TOTAL EN MINUTOS 25,58
TOTAL EN HORAS 0,43

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 27, el tiempo de gravitacion del operario en el proceso de
mecanizado es de 1535 segundos en un dia de trabajo (9 horas), como se aprecia en la Figura

23, el exceso de recorridos en inminente.

Se puede apreciar en la Figura 23 que existe una mala ubicacion de las maquinas en relacién
al flujo del proceso del producto con mayor demanda, lo que puede generar retrasos o de-
moras en los procesos de produccion por los excesos de recorridos que son notables en la

figura.
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Figura 23. Diagrama de Recorridos (antes)

Almacén (1), Torno grande (2), Torno mediano (3), Torno pequefio (4), Cepilladora (5),
Rectificadora (6), Taladro fresador (7), Fresadora Universal (8), Mesa de trabajo (9).
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Tabla 28. Pre-test de la variable independiente

INSTRUMENTO DE MEDICION PRE-TEST

DISTRIBUCION DE PLANTA

o ESPACIO ESPACIO EUA DISTANCIA DISTANCIA
Obs AREA UTILIZADO UTILIZADO MG= —=X PRODUCTO RECORRIDA RECORRIDA MDRA=DRA
: ACTUAL PROPUESTO EUP ACTUAL PROPUESTA DRP

1 Produccién 91.2 113,38 0.8 Cg'&'gfg 4%R 118 76 16

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2. Propuesta de Mejora
Esta investigacion aplica una opcion de mejora mediante una éptima y adecuada Distribu-
cién de planta para mejorar la productividad en la empresa Disefio, Fabricacion y Tecno-
logia del Perd S.R.L., asimismo al analizar la relacion de actividades y la mejora en el uso
de los espacios y recursos, todo esto en el area de produccion se utilizara un analisis de
criticidad por medio de la aplicacion de métodos que simplifiquen y/o faciliten las opera-
ciones, para ello se sugirieron soluciones para estos problemas. Seguidamente se evaluo en

una escala de Likert enumerando del 1 al 5. (Tabla 29).

Tabla 29. Alternativas de solucién

Alternativas Costo _ T ., | Eficiencia| Eficacia | Total %
ejecucion

Mantenimiento

Preventivo 2 3 2 3 10 | 18.18%
Mejora de Procesos 4 3 3 5 13 23.64%
Estudio del trabajo 3 5 5 4 15 27.27%
Distribucion de planta 4 3 5 5 17 30.91%

TOTAL 55 100%

Fuente: Elaboracién Propia

En la objetividad de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd SRL, la mejor
alternativa a elegir es la Distribucién de planta. Esto es debido a la inadecuada distribucién
de las méaquinas, hacinamiento y deficiente utilizacion de espacios, exceso de recorridos

existentes en la empresa.

2.7.2.1. Cronograma de Implementacion de la propuesta.
El cronograma de implementacién mostrado en la tabla 30 se dara detalle de todas las acti-
vidades que se desplegaran en la siguiente etapa de la investigacion, de esta manera se deta-
Ilara de forma especifica las actividades principales en el recorrido que se hara en todos los

dias, semanas y meses que conformen el periodo.
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Tabla 30. Cronograma de implementacion

[11300"1

Disefiar Distribucidn Propuesta
Fased;Implementagion
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N
g
*
s
N
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N
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s
#
N
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s
s
#
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1dh

1dh

4dhs

1da

jue 20/06/19 sib 22/06/19
lun 24/06/19 lun 1/07/19

mar 2/07/19  sibh31/08/19
mar 2/07/19  mar2/07/19
mié 3/07/19 mié 3/07/19
lun 26/08/19 jue 29/08/19

sib31/08/19 sib31/08/19

Id Modo de Nombre de tarea Dwacién  Comierzo  fin . . . .
L o109 Smay19  [19may19 [Zwn"19 \Tunm M9 [1plve  [28jivg
i fiorea zlalzli vlulelali1leln 16l lelalos a5l
1 Fase1: Determinacion del problema Ddias  mié1/05/19 jue 13/06/19 1
2 Realizar andlisis P-Q 1da mié 1/(05/19 mié 1/05/19 ]
3 Determinar DAP-DOP 1dia jue 2/05/19  jue 2/05/19
4 Realizar Tomade Datos 0dias  vieI05/19  jue 13/06/19 I
5 FaseZ: Distibudidn Genera 3dias lun 10/06/19 mié 12/06/19 M
6 Calcular Método de Guerchet 1dia lun 10/06/19 lun 10/06/19 ]
7 Analizar las relaciones de cada Actividad ~ 2dbs mar 11/06/19 mié 12/06/19 |
8 Fase3: Dishibucion Detallada Bdias  jue 30619 lun 1/07/19 | ——
Realizar Diagrama de Recorrido 3dbs  jue 13/06/19 sib 15/06/19 [ ]

18 [Bsep19

|2 5ep

Fuente: Elaboracion propia




2.7.3. Implementacion de la propuesta de mejora
Para implementar esta propuesta se utilizo las 4 fases del SPL (Planeamiento Sistematico de
la Distribucién de planta).

2.7.3.1. Fase 1: Determinacion del Problema

Obedeciendo las fases de la planeacion sistematica de implementacion, es esta fase se realizo
una reunion con los gerentes de la empresa de estudio, donde se determind que la no se
cambiaria de local y se mantendria en su ubicacion actual. Por lo tanto, se continu6 con la
determinacion del area donde esta investigacion enfocaria la propuesta de solucién. Por me-
dio de los diagramas de Ishikawa y Pareto se obtuvieron los problemas y causas que afecta-
ban a la productividad en el area de produccion.

Continuando con el procedimiento, mediante la evaluacion de la situacion actual de la em-
presa, se realizd el analisis P-Q para hallar el producto de mayor demanda, que dio como
resultado al Conector SAE 1045 (anexo 4), donde se realizé el estudio del proceso utilizando
el DOP (Figura 22) y DAP (Tabla 22) con sus respectivas tomas de tiempo durante 30 dias
laborales (anexo 6). La distribucion mas conveniente segin analizado todos los datos previos
es la distribucion celular, ya que esta ofrece ventajas sobre la flexibilidad que caracteriza a
la produccion de la empresa de estudio, manteniendo la prioridad de su producto con mayor

demanda.

2.7.3.2. Fase 2: Distribucion General
Siguiendo con el manual de implementacion, se realiza previamente los calculos para los

requerimientos de espacio en el area de produccion.

Método De Guerchet

Continuando con el procedimiento, se evalUa la reserva de superficies con el aumento de los
lados de la maquina que el operario necesita para laborar comodamente como se muestra en
la Tabla 31.

La tabla 32 indica que el area de la propuesta es de 113,38m? ¥ se cuenta con 91,20 m?. Por
consiguiente, el area de produccién requiere un cambio en la distribucién de méaquinas y
mejor espacio para su Gptima operacion para poder llevar sus labores de la mejor manera

posible.
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Tabla 31. Método de Guerchet (Propuesto)

METODO GUERCHET (PROPUESTA)

a(m)

| (m)

h (m)

Ss

Sg(m2)

Se(m2)

. N | (prl(_)lm) St(l maqg) | St*n

MAQ. CANT. (Lados) (Ixa) | SsxN | (Ss+Sg)K

Torno G 1 31120 2,80 1,50]| 3,36 10,08 7,53 1,50 20,97 | 20,97
Torno M 1 31085 250 1,40| 2,13 6,38 4,76 1,40 13,26 | 13,26
Torno P 1 310,72 1,70 1,30| 1,22 3,67 2,74 1,30 7,64 7,64
Cepilladora 1 31095 1,80 1,40/ 1,71 513 3,83 1,40 10,67 | 10,67
Rectificadora 1 31175 1,70 1,80| 2,98 8,93 6,66 1,80 18,56 | 18,56
Taladro Fresador 1 31155 150 2,05| 2,33 6,98 5,21 2,05 1451 1451
Fresadora 1 31160 190 1,65( 3,04 9,12 6,81 1,65 18,97 | 18,97
Esmeril 1 31030 0,60 1,20( 0,18 0,54 0,40 1,20 1,12 1,12
Mesa de Trabajo 1 31152 081 096 1,23 3,69 2,76 0,96 7,68 7,68

H(prom) 1,47 K | 0,56

Fuente: Elaboracion propia
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El método de Guerchet da unos valores de manera referencial, quiere decir, pueden ser rec-
tificado y adecuado dependiendo de lo solicitado por la organizacion, para sta investigacion
se hizo una reunion con los gerentes y se acordo el uso de areas las cuales iban a ser mucho
mas grandes que las requeridas, para ello ya se cuenta con la eliminacion de paredes que

eran innecesarias en la planta.

Tabla 32. Comparacion de requerimiento de area de produccion

METODO GUERCHET
AREA PRE- TEST | PROPUESTO
PRODUCCION 91.2 m? 113.38 m?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla Relacional de Actividades

Después de adquirir la averiguacion del recorrido del producto con mayor demanda se desa-
rroll6 una proyeccion respecto al nexo que se encuentra en cada proceso productivo, estos
no estan atados Unicamente al movimiento de los materiales, ademas que compromete la
necesidad de confinidad entre ellas. Para esto se va a realizar un cuadro organizado de ma-
nera diagonal, para esto cada casilla posee un codigo de valoracién de las proximidades,

como se visualiza en la tabla 9.

Tabla 33. Cddigos y valores de proximidad

CODIGO Valor de Proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
0] Ordinario o normal
U No importante
X indeseable

Fuente: Elaboracion propia

Luego de una extensa reunion con todos los integrantes de la investigacion, se realiza uno
de los diagramas con mayor importancia, donde se designa cddigos entre las distintas rela-
ciones de cada actividad. (Tabla 33).
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Tabla 34. Analisis de las Relaciones de las Actividades

1 Almacen de Materia Prima

2
2 Torno grande /E/: y

. 1 EnNZC0
3 Tomo mediano B2
. B AUS27UNT.7°0
4 Torno pequefio YA NI
- _ 2 UNZS 1IN 0N A
9 Rectificadora Tangencial VAN NZ
6 8 U1 1IN T/ 0T UNT A
Cepilladora on2 U2 0N T UNT UG

8 /82703, o2

7 Taladro Fresador APV T
) 17053707 K52
8 Fresadora Universal NEVNYAN
) 30202

9 Mesa de Trabajo 22

B, ANT
10 Esmeril o~
11 Almacen P. Terminadao \

Fuente: Elaboracion propia

2.7.3.3. Fase 3 Distribucion Detallada

Continuando con la tercera fase, se iniciara a evaluar el proceso seleccionado de fabricacién
del producto con alta demanda, para priorizar la ubicacién o posicién de las maguinas se
realiza la siguiente técnica. Toda la informacién adquirida y expuesta ha sido evaluada pre-

viamente en colaboracion con los operarios.

Diagrama relacional de recorrido o actividades

Después de realizar la tabla anterior se procede a elaborar el Diagrama de Relacién de Acti-
vidades, donde se intenta organizar de manera adecuada y razonable todas las actividades
del proceso por medio de nodos unidos por lineas que estan codificadas. Para ello se necesita

la tabla 1, llamado Cddigo de Proximidades.
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CODIGO PROXIMIDAD COLOR N° DE LINEAS

A Absolutamente necesario ROJO 4 rectas

E Especialmente necesario 3 rectas

I Importante 2 rectas

0 Normal u ordinario AZUL 1 recta

U Sin importancia

X No deseable PLOMO 1 recta
XX Altamente no deseable NEGRO 2 rectas

Fuente: Elaboracion propia

Luego se empieza a construir el Diagrama Relacional, priorizando las actividades de mayor
relacion como se muestra en la Figura 24. En este diagrama se propone la separacion de

funciones que tiene el almacén de materias primas y almacén de productos terminados.

6

Figura 24.Diagrama de relacion de actividades
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Almacén De Materia Prima (1), Torno Grande (2), Torno Mediano (3), Torno Pequefio (4),
Rectificadora (5), Cepilladora (6), Taladro fresador (7), Fresadora (8), Mesa De Trabajo (9),
Esmeril (810) y Almacén De Productos Terminados (11). Las relaciones estan basadas segun

el procedimiento de fabricacion del Conector SAE 1045.

Diagrama relacional de espacios

En relacién al diagrama de relacion de espacios, los circulos simbolizan las méaquinas y/o
actividades y los cuadros que fueron calculados mediante el método de Guerchet (propuesto)
representan las superficies correspondientes entre ellas, dentro de la planta. De este modo se
trata de conseguir que las operaciones de mayor flujo de materiales estén las mas cercanas
posibles. De esta manera cumple el principio de la minima distancia recorrida cumpliendo
con los requerimientos de espacio, ya que te toma en cuenta la superficie obtenida a través

del método de Guerchet, ver Figura 25.

En la Figura 25 se propone la disposicion préctica para la distribucion de planta al area de

produccién de la empresa D.F.T. del Perd.

14.9
4.1 2.8 3.8 3.3

© @ @

2.2

i
6.8
| |
zlz |
©) '
4.1 1i214_5
—a.7
T @
2.2
W 3.8
9.6
—2_1_

Figura 25.Disposicion Practica
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Se muestra que la distribucién propuesta mejorara los traslados ya que lo operarios tendran
que recorrer menor distancia trasladando los productos en proceso de cada célula de trabajo,

como se aprecia en la Figura 25.

En la Tabla 34 se aprecia las distancias recorridas obtenidas a través de la nueva distribucion
propuesta, que son comparadas con las actuales, dando a relucir una mejora significativa. Lo
que se puede especular que habra una reduccion en el tiempo de traslados durante todo el
proceso de fabricacion del Conector SAE 1045.

Tabla 35. Distancia recorrida Propuesta

DISTANCIA DISTANCIA
RECORRDA | pecommioa
(metros) (metros)
Traslado a almacén de MP 3 3
Traslado de MP a mesa de trabajo 12 6
Traslado de mesa de trabajo a cepilladora 16 8
Traslado de cepilladora a fresadora 16 8
Traslado fresadora a taladro fresador 20 12
Traslaclo de taladro fresador a torno 12 5
pequefio

Traslado de torno mediano a torno pequefio 6 6
Traslado de torno pequefio a rectificadora 4 4
'[::ks)!ggo de rectificadora a mesa de 14 14
Traslado de mesa de trabajo a almacén PT 12 6
Traslado a almacén de producto terminado 3 3
TOTAL 118 76

Fuente: Elaboracién Propia

No obstante, la disposicion propuesta del area de produccion tiene como segunda prioridad
ser flexible a otras lineas de produccion de diferentes productos. Esta propuesta otorgaria
satisfaccion en todo el recurso humano, y en el alcance de sus objetivos en cumplimiento de

la demanda y posicionandose en el mercado competitivo.

En relacion de espacios se disefio un formato (Tabla 36), el cual demuestra la informacion

detallada sobre la verificacion de la distribucion de maquinas y equipos, segun la secuencia
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planteada en el Layout propuesto a la empresa DFT del Per( SRL. Mediante una lluvia de

ideas y soluciones de dudas se determind la propuesta en la distribucion de las méaquinas.

Tabla 36. Formato de Propuesta de Layout

Fuente: Elaboracion propia

D.F.T. del Pert S.R.L.

1045

PRODUCTO: CONECTOR SAE

PROCESO: MAQUINADO DE
CONECTOR

PERSONA RESPONSABLE: ING. David Leon Caytuiro

FECHA: 6 MAYO DEL 2019

ESPECIFICACION: A,B,C,D.E,F

SUPERVISOR RESPONSABLE: José Sagastegui Orihuela

rew | MAQUINAYMUEBLES || JERECAGOL | venncioon
A[B|C|D|E|F

1 | TORNOG. X[ X X| X X 6 5

2 | TORNO M. XX X X[ X[X 6 6

3 TORNO P. X X[ XX X]| X 6 6

4 CEPILLADORA X X[ XX X]| X 6 6

5 RECTIFICADORA X X[ X X]| X] X 6 6

6 TALADRO X X[ XX X]| X 6 6

7 FRESADORA X[ XXX X]| X 6 5

8 ESMERIL XX X[ X| X 6 5

9 MESA DE TRABAJO X X[ X| X 6 4
TOTAL 54 49

A | Las maquinas son distribuidas de acuerdo a la propuesta aprobada

B | Maquinas instaladas en espacios requeridos

C | Maquinas instaladas segun la secuencia de su proceso

D | Espacios adecuado, para el buen desarrollo de las operaciones

E Espacios adecuado para el mantenimiento de las maquinas

F Las maquinas cuentan con proteccion de seguridad
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Esta propuesta es influenciada por el flujo de operaciones del producto significativo y de
mayor demanda que tiene la empresa estudiada Conector SAE 1045. Donde se aprecia en
el plano que mejorara de una manera ordenada, 6ptima los tiempos y recorridos en el proceso

de fabricacion, como muestra la figura 26.

Esta investigacion asume que con la propuesta de Distribucion de planta se reducird los
tiempos de traslados en un aproximado de 36 % porque se reducird las distancias recorridas
dentro del proceso estudiado, ya que la distribucién tipo celular de las maquinas hara las

transiciones mas fluidas.

149
41 28 38 3.3
Tomno ParaleloZ}: Taladro Fresadora Rectificadora
Grande Fresador Universal Tangencial | 30
68 Area de
Transito Interno
. Mesa
ﬁ-’tr&a de de 2'E
27 | Tomo Paralelo 3" Transito Intemo — freapaig) ]
' Mediano OQE:‘ 0
& a® Esmenl| 4
41 N/ [ 145
— \E?’D
18 o
cF
2.2 i
,’““’.93 de Almacen| 38
Transito Interno de MP
96
Almacén
de PT | 42
47

Figura 26. Layout DFT del Pert SRL (Propuesto)
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Como se muestra en la Figura 26, la distribucion propuesta esta plasmada en el plano de la
empresa estudiada. En el cual se aprecia la eliminacion de la pared que divide el area de
produccidn, también se visualiza la modificacion del lugar del almacén, que estara organi-
zado en dos: almacen de materias primas y almacén de productos terminados. Este Layout
propuesto muestra la reubicacion de las maquinas bajo el tipo de distribucién celular, el cual
para beneficio de la empresa es muy flexible para la fabricacion de los otros productos. Ade-
mas se respeta y cumple los espacios requeridos obtenidos por el método de Guerchet, tam-
bién las maquinas estan ubicadas de acuerdo a los valores de proximidad que requiere la
produccion del producto de mayor demanda, generando la reduccion de traslados innecesa-

rios.

En el Anexo 7, muestra los datos actuales y propuestos de la variable independiente, se ana-
liz6 las dimensiones mediante sus indicadores, teniendo como resultado que el espacio uti-
lizado actual es el 80% del espacio utilizado propuesto, evidenciando un aumento del espacio
por la superficie gravitacional de cada maquina que es empleado por los operarios y en la
distancia recorrida actual (118 mts) es mayor de la distancia recorrida propuesta (76 mts)

evidenciando una reduccion en la distancia de recorridos.

2.7.3.4. Fase 4: Implementacion

Esta fase es la ultima etapa de todo el estudio de distribucién de planta, esta investigacion
propone una distribucién proyectada para realizar cambios futuros que mejoren la produc-
tividad del &rea de produccion. Esta conformada por 4 etapas: Planificacion, Organizacion,
Ejecucion y Puesta en marcha.

Planificacién

En esta etapa se definira el alcance y el tiempo de duracion de la implementacion, mediante

el diagrama de Gantt, como muestra la Tabla 37.
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Tabla 37. Diagrama Gantt de la implementacion

DIAS
112345

ACTIVIDAD

Habilitar area de produccion

Eliminar pared

Limpiar y pintar areas

mudanza de almacén

Organizar almacén

Instalar maguinas y muebles

Instalaciones eléctricas

Sefalizar espacios

Pruebas de planta
Fuente: Elaboracién propia

Organizacion
En esta etapa se designara las responsabilidades a los equipos de trabajo para realizar las
actividades de implementacion, los responsables de la investigacion actuaran como lideres

conformando cuidadosamente los grupos de trabajo, tal como se aprecia en la Tabla 37.

Tabla 38. Asignacién de Responsabilidades

ACTIVIDAD RESPONSABLES CARGO
Habilitar area de produccion Sagastegui Orihuela, José Investigador
Eliminar pared Ledn Caytuiro, David Gerente
Limpiar y pintar areas Gamarra Diaz, André Practicante
mudanza de almacén Huatuco Apolaya, Luis Investigador
Organizar almacén Huatuco Apolaya, Luis Investigador
Instalar maquinas y muebles Sagastegui Orihuela, José Investigador
Instalaciones eléctricas Ledn Caytuiro, David Gerente
Sefializar espacios Huatuco Apolaya, Luis Investigador
Pruebas de planta g:;;:&:%ﬁ%):?gjéllz;ﬁsé Investigador

Fuente: Elaboracion propia
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Ejecucion de la ampliacion del area de produccion

El planeamiento sistematico elaborado para la Distribucién de Planta estara dirigido en or-
ganizar las maquinas adentro del area de produccion ya establecido, despues de calcular el
espacio requerido que debe tener cada maquina y equipos necesarios para el proceso de
mayor demanda, ademas considerando el traslado del personal y el area que deben tener

cada estacion de trabajo, para ello se realiz6 el Método de Guerchet.

Se debe tener en cuenta que el area de produccion que tiene en la actualidad la empresa es
de 91.2m?, se dio paso al cumplimiento de lo planificado, se realizd la eliminacion de las
paredes, luego se limpid y pintd las areas y por ultimo las instalaciones eléctricas, como se
muestra en la figura 27. Por consiguiente se llevé a cabo la ampliacion del area de produc-
cién y a reubicacion de area de almacén de materia prima y almacén de productos termina-
dos, teniendo en cuenta el espacio requerido por los equipos, maquinarias y materia prima.

Figura 27. Eliminacion de pared y limpieza del area de produccién

Se desarrollé una detallada medicion de los espacios disponibles que es de 16 m de largo y
7.17m de ancho y sumado con el area triangular 48 m2, teniendo un area total de 162.86
m2.Esta ampliacion de los espacios mejorara la disposicion de la maquinaria para la fabri-

cacion del producto con mayor demanda (Conector SAE 1045).

Puesta en marcha
Luego de la ampliacion del area se realizo un retiro general de todas las maquinarias, mue-
bles, etc. para una limpieza y pintura del local, posteriormente se reingreso todo lo retirado

visualizado en la figura 28 y 29.
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Figura 29. Reordenamiento de las maquinas y areas de almacén
Fuente: elaboracidn propia (2019)

Como muestra la figura 30, se distribuyo de acuerdo a los resultados de las herramientas de
ingenierias aplicadas, se retird maquinaria en desuso, se instal6 mesa de trabajo, para dispo-
sicion de todo el &rea en un lugar estratégico y por Gltimo se reciclo elementos que no tienen

un valor agregado.

Figura 30. Maquinas distribuidas
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Figura 32. Almacén de Herramientas y Productos Terminados

Analisis de la variable distribucion de planta (post-test de la variable independiente)

Por altimo se procedera a analizar la variable independiente después de la implementacion
para poder apreciar los resultados obtenidos, Tabla 29.
Por consiguiente se volvio a utilizar el método de Guerchet, esta herramienta de ingenieria

nos dara los resultados comparando el pre y post de la ejecucion de la variable independiente.
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Método de Guerchet

Tabla 39. Método Guerchet (Post-Test)

Fuente: elaboracion propia

Torno Paralelo G 1 4 1,201 2,80 1,50| 3,36 13,44 9,41 1,50 26,21 26,21
Torno Paralelo M 1 4 0,85| 2,50 1,40] 2,13 8,50 5,95 1,40 16,57| 16,57
Torno Paralelo P 1 3 0,72 1,70| 1,30{ 1,22 3,67 2,74 1,30 764 7,64
Cepilladora 1 3 0,95| 1,80( 1,40]1,71 5,13 3,83 1,40 10,67 10,67
Rectificadora Tangencial 1 3 1,751 1,70 1,80| 2,98 8,93 6,66 1,80 18,56| 18,56
Taladro Fresador 1 3 155 1,50 2,05| 2,33 6,98 521 2,05 1451| 14,51
Fresadora Universal 1 4 1,601 1,90 1,65|3,04] 12,16 8,51 1,65 23,711 23,71
Esmeril Fijo 1 3 0,30/ 0,60| 1,20 0,18 0,54 0,40 1,20 1,12 1,12
Mesa de Trabajo 1 4 152( 0,81| 0,96( 1,23 4,92 3,45 0,96 9,60 9,60
1,47 0,56|
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Tabla 40. Comparacion de areas

METODO GUERCHET
AREA PRE- TEST | PROPUESTO | POST-TEST
PRODUCCION| 91.2 m? 113.38 m? | 128,59m?

Fuente: Elaboracion propia

Metodo diagrama relacional de actividades

Toma de distancia entre maquinas y almacén de materia prima y producto terminado.

Tabla 41. Recorridos POST-TEST

v | BSTANCA |reconmion
VECES TOTAL (me-
(metros) tros)
Traslado a almacén de MP 1 2,5 2,5
Traslado de MP a mesa de trabajo 1 5,8 5,8
Traslado de mesa de trabajo a cepilladora 2 3,7 7,4
Traslado de cepilladora a fresadora 2 4,2 8,4
Traslado fresadora a taladro fresador 2 3,75 7,5
Traslado de taladro fresador a torno pequefio 2 3,3 6,6
Traslado de torno mediano a torno pequefio 2 3,75 7,5
Traslado de torno pequefio a rectificadora 2 2,5 5
Traslado de rectificadora a mesa de trabajo 2 5,8 11,6
Traslado de mesa de trabajo a almacén PT 1 4,2 4,2
Traslado a almacén de producto terminado 1 3 3
TOTAL 69,5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Comparacion de Recorridos

Distancia de recorridos (metros)

pre-test

propuesto

post-test

118 76

69,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. Post- test de la variable independiente

INSTRUMENTO DE MEDICION POST-TEST

DISTRIBUCION DE PLANTA

N° DE ) ESPACIO ESPACIO EUA DISTANCIA | DISTANCIA DRA
OBS AREA UTILIZADO | UTILIZADO | MG= PRODUCTO RECORRIDA | RECORRIDA | MDRA= __
: ACTUAL | PROPUESTO EUP ACTUAL | PROPUESTA DRP
., CONECTOR
1 Produccién 128,6 113,38 1,1 SAE 1045 69,5 76 0,9

Fuente: elaboracion propia
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2.7.4. Resultado de la Implementacion

Tabla 44. Resumen de las Tomas de Tiempo POST-TEST

Tomas Tiempo en min. Tiempo en horas Cantidad producidas
1 484,2 8,1 37
2 487,1 8,1 40
3 480,7 8,0 38
4 4827 8,0 40
5 484,0 8,1 38
6 484,0 8,1 40
7 479,2 8,0 38
8 476,8 7,9 40
9 482,9 8,0 40
10 475,1 7,9 39
11 473,9 7,9 39
12 471,3 7,9 40
13 483,3 8,1 39
14 475,6 7,9 38
15 489,7 8,2 40
16 470,3 7,8 38
17 466,2 7,8 39
18 483,0 8,0 39
19 485,7 8,1 40
20 485,4 8,1 40
21 475,4 7,9 38
22 479,4 8,0 38
23 480,8 8,0 37
24 475,2 7,9 40
25 486,5 8,1 40
26 479,0 8,0 39
27 487,5 8,1 37
28 475,8 7,9 38
29 479,3 8,0 37
30 474,5 7,9 39

Total de unidades producidas 1165

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 45. DAP POST-TEST

EMPRESA: D.F.T.DEL PERU S.R.L. Fecha:
PRODUCTO: CONECTOR Ficha N°:
SIMBOLO OBS.
DESCRIPCION Tiempo en
O I:I ::> D segundos
1. Recepcion de acero SAE 1045 (por barra) .'ilh, 300,8
2. Traslado a almacén de Materia Prima (por barra) 100,4
3. Almacenaje del acero (por barra) //:' 30,5
4.Traslado hacia despacho de Materia Prima 20,6
5. traslado a mesa de trabajo 51,9
6. corte de la barra de acero SAE 1045 .< 720,7
7. inspeccion de piezas cortadas. \.\ 97,82
8. Traslado a cepilladora. 60,5
9. sujecion de pieza y acondicionamiento de cepilladora. .—‘/_ 168,44
10. cepillado de pieza (desbaste) .\ 991,78
11. inspeccion de pieza cepillada. \.\ 103,42
12. traslado a fresadora universal. 55,3
13. sujecion de pieza y acondicionamiento de fresadora. ."'/ 299,9
14. fresado escalonado de pieza. .\ 18683,9
15. inspeccion de pieza escalonada. 1014
16. traslado a taladro fresador 10,2
17. sujecion de pieza y acondicionamiento de taladro. .'F 1104
18. taladrado de ambos lado a pieza escalonada. .\ 1056,7
19. inspeccion de pieza escalonada taladrada. \.\ 102,1
20. traslado a torno paralelo de 1.5 mts 14,1
21. sujecion de pieza en dispositivo y acondicionamiento. ./ 250,1
22. cilindrado de pieza escalonada por ambos lados. .\ 7794
23. inspeccion del cilindrado \.\ 69,6
24. traslado a torno paralelo de 1 mt. 139
25. sujecion de pieza cilindrado y acondicionamiento. .’ 292,7
26. roscado M 8 x 1mm a pieza por ambos lados. .\ 2580,6
27. Inspeccion de roscado. \.\ 280,9
28. traslado a rectificadora tangencial. 10,5
29.rectificado de pieza en ambas caras o 897,6
30. inspeccion de pieza rectificada \.\ 120,8
31. traslado a mesa de trabajo 22,1
32. lubricado, ensamble y empaquetado de P.T. [~ 529,1
33. traslado a almacén de productos terminados. 251
34. Almacenaje de P.T. | \' 100,7
TOTAL 14| 7 11 0 2 29053.96
TOTAL EN MINUTOS 484.2

Fuente: elaboracion propia
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2.7.4.1. Situacion antes de la mejora (pre-test)

Tabla 46. Medicion de la productividad (antes) PRE-TEST

INSTRUMENTO DE MEDICION PRE-TEST
PRODUCTIVIDAD
PRODUCTIVIDA
DIAS TIEMPO | TIEMPO EEICIENCIA Esgggiﬁ:gg PRODUCCION EEICACIA D
UTIL TOTAL U REAL PR EFICIENCIA x
TP =7qrx100% A NP =5 px 100% EFICACIA
1 7,8 9 86% 40 30 75% 65%
2 8,2 9 91% 40 31 78% 71%
3 7,9 9 88% 40 30 75% 66%
4 7,7 9 85% 40 35 88% 75%
5 7,7 9 85% 40 31 78% 66%
6 7,9 9 88% 40 33 83% 72%
7 7,9 9 88% 40 36 90% 79%
8 7,9 9 88% 40 33 83% 73%
9 7,9 9 88% 40 36 90% 79%
10 7,9 9 88% 40 32 80% 70%
11 7,7 9 86% 40 30 75% 65%
12 8,0 9 88% 40 32 80% 71%
13 7,9 9 88% 40 33 83% 73%
14 7,9 9 87% 40 33 83% 2%
15 7,9 9 88% 40 33 83% 73%
16 7,8 9 87% 40 32 80% 69%
17 7,7 9 86% 40 32 80% 69%
18 7,9 9 88% 40 36 90% 79%
19 7,8 9 87% 40 35 88% 76%
20 7,7 9 86% 40 34 85% 73%
21 7,9 9 88% 40 35 88% 7%
22 8,0 9 88% 40 35 88% 7%
23 7,9 9 87% 40 35 88% 7%
24 7,7 9 86% 40 32 80% 69%
25 7,8 9 86% 40 31 78% 67%
26 7,8 9 86% 40 33 83% 71%
27 8,0 9 88% 40 35 88% 1%
28 7,8 9 87% 40 32 80% 70%
29 7,8 9 86% 40 32 80% 69%
30 7,9 9 88% 40 33 83% 2%

Fuente: Elaboracion propia
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EFICIENCIA PRE-TEST
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Figura 33. Eficiencia PRE-TEST
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Figura 34. Eficacia PRE-TEST
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PRODUCTIVIDAD PRE-POST
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Figura 35. Productividad PRE-TEST

En la figura 33 se observa que los porcentajes de la eficiencia en la utilizacion de los tiempos
oscilan dentro 91% en una toma y como maximo hasta un 85% como minimo. En la figura
34 se muestra los porcentajes de eficacia tomados de las 30 tomas, éstos oscilan dentro los
90% como maximo y los 75% con minimo, estas tomas de eficiencia y eficacia nos sefialan
una productividad durante las 30 tomas oscilantes entre los 77% como maximo y 65% como

minimo, figura 35. Como resultados pode os observar que la productividad es baja.
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2.7.4.2. Situacion después de la mejora (post-test)

Tabla 47. Medicion de la productividad (POST- TEST)

INSTRUMENTO DE MEDICION POST-TEST
PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA EFICACIA | PRODUCTIVIDAD

DIiA | TIEMP T'%MP p="Y t1009% | PRODUCCION | PRODUCCION PR

S | OUTIL T PROGRAMADA REAL NP =__"x100%| EFICIENCIAX

TOTAL PP EFICACIA

1| 81 9 90% 40 37 93% 83%

2 8,1 9 90% 40 40 100% 90%

3 8,0 9 89% 40 38 95% 85%

4 8,0 9 89% 40 40 100% 89%

5 8,1 9 90% 40 38 95% 85%

6 8,1 9 90% 40 40 100% 90%

7 8,0 9 89% 40 38 95% 84%

8 7,9 9 88% 40 40 100% 88%

9 8,0 9 89% 40 40 100% 89%
10 7,9 9 88% 40 39 98% 86%
11 7,9 9 88% 40 39 98% 86%
12 7,9 9 87% 40 40 100% 87%
13 8,1 9 89% 40 39 98% 87%
14 7,9 9 88% 40 38 95% 84%
15 8,2 9 91% 40 40 100% 91%
16 7,8 9 87% 40 38 95% 83%
17 7,8 9 86% 40 39 98% 84%
18 8,0 9 89% 40 39 98% 87%
19 8,1 9 90% 40 40 100% 90%
20 8,1 9 90% 40 40 100% 90%
21 7,9 9 88% 40 38 95% 84%
22 8,0 9 89% 40 38 95% 84%
23 8,0 9 89% 40 37 93% 82%
24 7,9 9 88% 40 40 100% 88%
25 8,1 9 90% 40 40 100% 90%
26 8,0 9 89% 40 39 98% 86%
27 8,1 9 90% 40 37 93% 84%
28 7,9 9 88% 40 38 95% 84%
29 8,0 9 89% 40 37 93% 82%
30 7,9 9 88% 40 39 98% 86%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Eficiencia POST- TEST

EFICACIAPOST-TEST

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%
78%
76%
74%
2%

70%
12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 37. Eficacia POST- TEST
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PRODUCTIVIDAD POST-TEST
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Figura 38. Productividad POST- TEST

En la figura 36 se observa que los porcentajes de la eficiencia en la utilizacion de los tiem-
pos oscilan dentro 91% en una toma y como maximo hasta un 87% como minimo, indican-
donos que existe una mejora después de la implementacién aumentandose el nivel minimo
que poseia En la figura 37 se muestra los porcentajes de eficacia tomados de las 30 tomas,
éstos oscilan dentro los 100% como maximo y los 93% con minimo indicandonos que la
produccion programaba se esta cumpliendo en su mayoria , estas tomas de eficiencia y efi-
cacia nos sefialan una productividad durante las 30 tomas oscilantes entre los 91% como
maximo y 82% como minimo, figura 38. Como resultados podemos observar que después
de la implementar la distribucién de planta ha mejorado los niveles de eficiencia, eficacia y

productividad, esta distribucién generd la optimizacion de los tiempos de produccion.
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2.7.5. Anadlisis econdémico financiero

Para esta investigacion se ejecutara un analisis econdmico financiero para saber cuanto cos-
tara la propuesta de inversion, conforme lo dialogado con el propietario de la empresa Di-
sefio, Fabricacion y Tecnologia del PerG S.R.L., la inversion sera por cuenta de la empresa
sin acudir a un préstamo bancario. La propuesta de inversion tiene diferentes items y activi-
dades como costos de implementacidn para conseguir optimizar el &rea de trabajo, asi como
también el traslado de las maquinas que posibilitaran de manera adecuada el flujo de pro-
duccidén que implica una mayor viabilidad para el recorrido de los operarios y materiales. En

la siguiente tabla se presentara los costos de las actividades de implementacion.

Tabla 48. Costo total de las actividades de implementacion

actividades cantidad precio precio total S/.
unitario S/.

Romper pared S/. 300,00

Construccion de almacenes S/, 1.500,00

Pintado de pared S/. 1.000,00

Detergente 2 2 |S/. 4,00

Lejia 2 3 | Sl 6,00

Implementos de | Guantes de hule 7 3 |S/. 21,00

limpieza Mascarilla 7 5 |l 35,00

Aromatizante 2 5 | S/ 10,00

Tinner 2 8 |S. 16,00

Cambiar cables S/. 500,00

In_stalacion elec- | Nueva ruta de cables x 5m2 S/. 1.100,00
trica i

e

;I'lrgilgxr(]j)a)r( 3{3/(;] (():irlzgrlbuw las maquinas con montacarga S/, 1.550,00

Base para maquinas (madera y caucho) S/ 100,00

Etiquetas o sticker autoadhesivas para sefializacion S/. 150,00

Total S/.  6.802,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48 se aprecia una parte del costo de implementacion, el cual esta basado en una
lista de actividades, herramientas y materiales que se utilizaron para desarrollar la mejoria

en el area de produccion, el costo total resulto 6802 soles.
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Tabla 49. Costo total de la mano de obra de las actividades

Costo total de
Actividades N° operarios | dias COStO, IO | IO Ia_ i,m-
por dia S/. plementacion
(S/)

Limpieza general del area de produccion 8 1/ S/. 50,00]|S/. 400,00
Trasladar maquinas 8 1| S/.  50,00|S/. 400,00
t(2)rsdenar muebles, materiales, instrumen ; s 5000 s/ 400,00
Instalacion eléctrica 8 S/.  50,00|S/. 400,00
Sefalizacion 8 S/. 50,00 |S/. 400,00
Total S/. 2.000,00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 49 detalla el costo de la mano de obra para la realizacién de la distribucion de las

maquinas y muebles en el area de produccion por el dia que se ha invertido resulto un

costo de 2000 soles.

Tabla 50. Suma total de costos

/S.
Costo total de las actividades de implementacion S/.  6.802,00
Costo total de la mano de obra en las actividades S/. 2.000,00
Total S/.  8.802,00

Fuente: Elaboracion propia

El monto que se aprecia en la tabla 50 es de 8802 soles, es la suma del costo total de las

actividades de implementacion y los cotos de la mano de obra en las actividades.

Tabla 51. Precio total de conectores SAE 1045 pre test y post test

Cantidad . . . . .
Dias de conec- Prec_lo uni- | Precio total Cambi a s/.3,38 Dwefgnmade
tario (3$) $) precio (s/.)
tores
Pre test
retes 30 990 $19.00 | $18.810,00 | S/. 63.577.80
S/. 11.238,50
Post test 30 1165 $19,00 | $22.135,00| S/. 74.816,30

Fuente: Elaboracion propia

96




Después de realizar la implementacion en el area de produccion se ha logrado fabricar una
cantidad de 1165 conectores SAE 1045 en 30 dias laborales obteniendo un ingreso de

74.816,30 soles, siendo comparado con el ingreso mensual de 63.577,80 soles antes de la

implementacidn da como resultado 11.238,50 soles de ingresos en 30 dias.

Egresos

Los egresos que se plasmara en el flujo de caja se presentan en las tablas

Tabla 52. Mano de obra mensual de los operarios

Mano de obra mensual de los operarios
Salario mensual Cantidad Sueldo (s/.) Total
Practicantes 4 S/. 800,00 S/. 3.200,00
Operarios 4 S/.1.200,00 S/. 4.800,00
Total S/. 8.000,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53. Gastos indirectos de fabricacion
Gastos indirectos de fabricacion (S/.)
Energia eléctrica S/. 250,00
Agua S/. 59,00
Total SI. 309,00

Fuente: Elaboracion propia

Por Gltimo, al sumar los valores de las dos tablas anteriores da como resultado el egreso
que la empresa realizara post implementacion.

Tabla 54. Egreso total

total de egresos

mano de obra mensual S/. 8.000,00
gastos indirectos de fabricacion S/. 309,00
total S/. 8.309,00

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede visualizar en la tabla 50, después de desarrollar el analisis econémico finan-
ciero nos da como resultado total el monto de 8309 soles.

Flujo de caja

Luego de obtener los costos de implementacién y el nuevo ingreso por el aumento de conec-
tores SAE 1045 que podra cubrir los pedidos de los clientes por la propuesta.

El flujo de caja es expresado en 12 meses donde:

«El aumento de venta para el mes cero es de 8.802 soles, porque es el costo de la implemen-

tacion.

El aumento de ventas desde el primer mes al duodécimo es 11.238,5 soles, estos son los

ingresos obtenidos de las ventas por mes de las piezas después de la implementacion.

«El aumento de costos desde el primer mes al duodécimo es 8.309 soles, ya que es el dinero

designado a los pagos mensuales.
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Tabla 55. Flujo de caja

Proyeccién de un afio
tiempo
0 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12

inaresos S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

9 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238.50 | 11.238,50 | 11.238,5 | 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238,50 | 11.238,50
Caresos S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

9 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00 8.309,00
utilidad S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

2.929,50 2.92950 | 2.92950 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50

. L S/.
inversion 8.802,0
ng::iggo_ s/, s/, s/, s/, s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
neto -8.802,0 | 2.929,50 2.92950 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50 | 2.929,50

Fuente: Elaboracion propia
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Para verificar la viabilidad de la investigacion se utilizaron tres herramientas para el finan-
ciamiento, esto ayudara a evaluar si la propuesta es econdmicamente viable. En primer lugar
se desarroll6 una comparacion para saber si el monto que se ha obtenido “para la investiga-
cion conlleva mejores beneficios a largo plazo comparando con la tasa de rendimiento efec-
tiva mensual propuesta de un 10%. El Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Beneficio-Costo se utilizaran como instrumentos necesarios para revelar que la
empresa ha invertido en la investigacion y sin ningan inconveniente que les haya generado
pérdidas econdmicas. Aplicando las formulas correspondientes para calcular el VAN y el

TIR de la investigacion cogiendo como referencia la tasa mensual de 13% mensual.

Tabla 56. VAN y TIR

COK 10%
VAN S/.11.158,71
TIR 32%

Tomando una tasa de interés mensual de 10% conforme al Banco de Crédito del Perd se
obtiene un Valor Actual Neto tasado a un afio de 11.158,71 soles que es mayor a cero, por
consiguiente es viable, demostrando de esta manera que la Aplicacion de la Distribucion
de Planta para mejorar la productividad del area de produccion de la empresa Disefio, Fa-
bricacién y Tecnologia del Pert S.R.L. no ocasiona déficit financiero a la empresa, al con-
trario, este demuestra la viabilidad econémica del proyecto. También se realizé el célculo
de Tasa Interna de Retorno que resulto un 32% , confirmando de esta manera que la inver-

sion se puede recuperar y se obtiene beneficios , realizando un proyecto viable.

Tabla 57. Andlisis Beneficio-Costo de la mejora

suma ingresos S/. 76.575,68
suma egresos S/. 56.614,97
costo-inversion S/. 65.416,97
B/C 1,17057823

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 57 de Analisis Beneficio-Costo de la mejora dando como resultado que:
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Beneficio-Costo > 1, se valora que es aceptable la inversion de la investigacion.
Beneficio-Costo = 1, se valora que la inversion de esta investigacion se recuperd y la inver-
sion es viable.

Beneficio-Costo < 1, se considera que la inversién no es rentable.

Al aplicar la regla determinada a la tabla 57 de Anélisis Beneficio-Costo de la empresa
Disefio Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. da un resultado de:

B/C = 7575,68/65,416.97 = 1,17057823

Este resultado de Beneficio-Costo de acuerdo a la regla de decision, este indice es mayor
que 1, quiere decir, que la inversion para la Aplicacion de la Distribucion de Planta es acep-
table, asi como también nos indica que desde el primer mes ya se estd recuperando y mas

notorio en los siguientes meses.
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I1l. RESULTADOS
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3. Resultados

3.1. Andlisis Descriptivos

Al realizar este analisis se busca llegar al objetivo principal precisar y organizar datos que
faciliten la especificacion de una muestra. Para este trabajo de investigacion la variable de-
pendiente sera objeto de estudio utilizando el anlisis descriptivo por el cual se analizara la
conducta que desarrollan los datos del pre-test y el post- test de la aplicacion de las herra-

mientas para que de esta manera se logre analizar la diferencia y mejora

Tabla 58. Medidas descriptivas del Pre test de Porcentajes de la productividad y Post- test

de Porcentajes de la productividad

Descriptivos

Estadistico | Desv. Error

Media 1207 ,00772
Mediana ,7200
PRODUCTIVIDAD | Minimo ,65
ANTES Maximo 79
Asimetria ,074

Media ,8627 ,00493
Mediana ,8600
PRODUCTIVIDAD | Minimo ,82
DESPUES Maximo 91
Asimetria ,202

Fuente: Elaboracion Propia

El porcentaje que la productividad alcanzé en el pre-test de la muestra logr6 un valor de
72.07 %, y el que alcanzo en el post- test fue de 86.27 %, esto prueba que hay una mejora
visible después de la implementacion de la herramienta. Esto se ve reflejado en la figura 39.
Se compara los valores de las medianas del pre-test y del post-test, lo cual nos muestra el
valor que se ubica en la posicion media del todo el conjunto de datos. La mediana del pre-

test tiene un valor de 72% y la mediana del post-test un valor de 86%.
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Figura 39. Porcentaje de productividad antes y después
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59. Medidas descriptivas de Pre- test de Porcentajes de eficiencia y Post- test de

Porcentaje eficiencia para la mejora de la productividad

Descriptivos
Estadistico| Desv. Error
Media 8720 ,00227
EFICIENCIA Mediana ,8750
Minimo .85
ANTES Maximo 91
Asimetria ,517 A27
Media ,8883 ,00204
Medi
EFICIENCIA M?:i':]r;a ’8922
DESPUES ’
Méaximo 91
Asimetria -,445 427

Fuente: Elaboracion Propia

El porcentaje que la eficiencia alcanzo en el pre-test de la muestra que consigui6 un valor de
87.2 %, y el que alcanzo en el post test fue de 88.83 %, esto demuestra que se hall6 una leve
mejora después de la implementacion de la herramienta pretendiendo alcanzar a la optimi-

zacion de sus recursos en el sistema. En la figura 40 se observa lo dicho.

104



A continuacion, se contrasta los valores de la mediana del pre-test y del post-test lo cual nos
muestra el valor que se ubica en la posicién media de todo el conjunto de datos. La mediana

del pre-test tiene un valor de 87.5% Yy la mediana del post-test un valor de 89%.
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Figura 40. Porcentaje de eficiencia antes y después
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60. Medidas descriptivas de Pre- test de Porcentajes de eficacia y Post- test de Por-
centaje eficacia para la mejora de la productividad

Descriptivos

Estadistico | Desv. Error

Media 8277 ,00851
Mediana ,8300
EFICACIA Minimo 75
ANTES Maximo ,90
Asimetria ,047

Media 9727 ,00479
EFICACIA m:’e:ilrir:)a ’98’82
DESPUES Maximo 1,00
Asimetria -,360

Fuente: Elaboracion Propia

El porcentaje que la eficacia alcanzo en el pre-test de la muestra que consiguio un valor de

82.77 %, y el que alcanzo en el post test fue de 97.27 %, esto muestra que existe una mejora
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visible después de la implementacion de la herramienta pretendiendo llegar a su totalidad de
eficacia en el sistema. Esto se puede observar en la figura 41.

Se compara los valores de las medianas del pre-test y del post-test, lo cual nos muestra el
valor que se ubica en la posicién media del todo el conjunto de datos. La mediana del pre-
test tiene un valor de 83% y la mediana del post-test un valor de 98%.
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Figura 41. Porcentaje de eficacia antes y después

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Anadlisis inferencial o prueba de normalidad

Actualmente las pruebas de normalidad mas empleados para resolver el ajuste de los datos
a una distribucion normal son la prueba de Kolmogorov-Smimov , para cuando el tamafio
de la muestra es mayor que 30 y la prueba de Shapiro Wilks cuando el tamafio del muestra
es menor o igual que 30.

Se desarrollé la prueba de normalidad en los indicadores de porcentaje de productividad,
porcentaje de eficiencia y por ultimo en el porcentaje de eficacia, todos estos fueron realiza-
dos con el método de Shapiro Wilks, fue requerido ya que el tamafio de la muestra es menor
a 30. La prueba se ejecutd filtrando los datos de cada uno de los indicadores en el software
estadistico SPSS 25.0, por ello se plantea la hipotesis de normalidad:

Ho: Los datos de la muestra proceden de una distribucion normal.

Hi: Los datos de la muestra no proceden de una distribucion normal.
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Regla de Decision:

Si el valor de la Sig. es mayor al nivel de significacion a (0.05) se concluye que los datos
derivan de una distribucion normal.

Si el valor de la Sig. es menor al nivel de significacion o (0.05) se concluye que los datos no

derivan de una distribucién normal.

3.2.1. Prueba de Normalidad a la Variable Dependiente

Se toma en cuenta la regla de decision:

Si pv > 0.05 se admite Ho. Como resultado se da a conocer que los datos de la muestra
proceden de una distribucion normal (se utilizara el estadigrafo T-student).

Si pv < 0.05 se admite Hi. Como resultado se da a conocer que los datos de la muestra no
provienen de una distribucion normal (se utilizara el estadigrafo Wilcoxon).

Se propone las hipétesis para la prueba de normalidad:

Ho: Los datos de la muestra de la variable dependiente de productividad derivan de una
distribucion normal.

Hi: Los datos de la muestra de la variable dependiente productividad no derivan de una dis-

tribucion normal.

Tabla 61. Prueba de normalidad a la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.

PRODUCTIVIDAD x
ANTES ,113 30,200

PRODUCTIVIDAD
DESPUES

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

,951 30,176

,166 30| ,035 ,929 30|,047

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 61 se observa que el valor Sig. del Pre-test del indicador porcentaje de producti-
vidad es 0.176, por consiguiente es mayor a 0.05, quiere decir que se adopta una distribucion

normal.
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Asimismo el valor de Sig. del post test del indicador porcentaje de productividad es de 0,047
por consiguiente es menor a 0.05, por ello se utilizara una distribucién no normal.

Después de arrojar los resultados en la prueba de normalidad Shapiro Wilks se presume que
para el analisis de la contratacion de la hipotesis se utilizara un estadigrafo no paramétrico,
por ello para este contexto se aplicara la prueba de wilcoxon.

PRODUCTIVIDAD ANTES

Media= 72
Desviacion estandar = 042
0

Frecuencia

PRODUCTIVIDAD ANTES

Figura 42. Curva de normalidad porcentaje de productividad Pre-Test

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 42 se visualiza el porcentaje de productividad del pre test donde se adquiere una

media de 72.07% y una desviacion estandar de 4.2%.
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Figura 43. Curva de normalidad porcentaje de Productividad Post-Test
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 43 se observa el porcentaje de productividad de post test, logrando una media
de 86.27% y una desviacion estandar de 2.703%.
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3.2.2. Prueba de Normalidad a la Dimension Eficiencia

Se te toma en cuenta la Regla de decision:

Si el p, > 0.05 es necesario aceptar Ho, como efecto se concluye que los datos de la muestra
derivan de una distribucion normal (se utilizara estadigrafo T-student).

Si el py > 0.05 es necesario aceptar Hi, como efecto se concluye que los datos de la muestra
no derivan de una distribucion normal (se utilizara estadigrafo Wilcoxon).

Se propone las hipotesis para la prueba normalidad:

Ho: Los datos de muestra de la dimension de eficiencia derivan de distribucion normal.

Hi: Los datos de muestra de la dimensién de eficiencia no derivan de distribucion normal.

Tabla 62. Prueba de normalidad a la dimension eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®|  Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.

EFICIENCIA ANTES ,240 30| ,000 844 301,000

EFICIENCIA DESPUES ,193 30| ,006 921 30,029
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

Lo que se observa en la tabla 62, el valor sig. del pres test del indicador de porcentaje de
eficiencia resulta menor a 0.05, por ello se acepta una distribucién no normal.

Ahora en el valor de sig. del post test del indicador de porcentaje de eficiencia es 0.290 por
tal motivo es menor a 0.05, entonces se acepta una distribucion no normal.

Obtenido estos resultados en la prueba de normalidad Shapiro Wilks se admite que para el
analisis de la contrataciéon de la hipdtesis sujeta a la dimension eficiencia se utilizara un

estadigrafo no paramétrico, en este caso se usaré la prueba de rango de Wilcoxon.
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Figura 44. Curva de normalidad porcentaje de Eficiencia Pre-Test

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 44 se aprecia el porcentaje de eficiencia para desarrollar la productividad del
pre test, alcanzando una media de 87.20% Yy desviacion estandar de 1.24%.
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Figura 45. Curva de normalidad porcentaje de Eficiencia Post-Test
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 45, se muestra el porcentaje de eficiencia para mejorar la productividad del Post
Test, obteniendo una media de 88,83 % Yy una desviacion estandar de 1.12%.

3.2.3. Prueba de Normalidad a la Dimension Eficacia

Se toma en cuenta la Regla de decision:

Si el p, > 0.05 se debe Aceptar Ho, como efecto se concluye que los datos de muestra derivan
de una distribucion normal (se empleard el estadigrafo T-Student).

Si el p, < 0.05 se debe Aceptar Hi, como efecto se concluye que los datos de muestra no
derivan de una distribucion normal (se empleara el estadigrafo Wilcoxon).

Planteamos las hipotesis para la prueba de normalidad

Ho: Los datos de la muestra de la dimension Eficacia derivan de distribucién normal.

Hi: Los datos de la muestra de la dimensién Eficacia no derivan de distribucion normal.

Tabla 63. Prueba de normalidad a la dimension eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.

EFICACIA ANTES ,169 30,028 ,922 130,031

EFICACIA DESPUES ,218 30,001 ,827 301,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 63 muestra el valor sig. del pre test del indicador porcentaje de eficiencia es 0.031
que es menor a 0.05, por ello se obtiene una distribucion no normal.

Asimismo el valor de sig. del post test del indicador porcentaje de eficacia es 0.000, por ende
es menor a 0.05, por ello se obtiene una distribucién no normal.

Teniendo estos resultados en la prueba de normalidad Shapiro Wilks se admite que para el
andlisis de la contrastacion de la hipotesis ligada a la dimensién eficacia se debera usar un

estadigrafo no paramétrico, por consiguiente se utilizara la prueba Rango de Wilcoxon.
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Figura 46. Curva de normalidad porcentaje de eficacia Pre-Test

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 46 da a conocer el porcentaje de eficacia para mejorar la productividad del pre test,

adquiriendo una media de 82.77% y una desviacién estandar de 4.65%.
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Figura 47. Curva de normalidad porcentaje de Eficacia Post-Test

Fuente: Elaboracion Propia

112



La figura 47 se aprecia el porcentaje de eficacia para mejorar la productividad del post test,
obteniendo una media de 97.27% y una desviacion estandar de 2.63%.

3.3. Contrastacion de  Hipdtesis

3.3.1. Andlisis de la Hipotesis General

Contrastacion de la hipétesis general

Hipdtesis Nula:

Ho: La Distribucion de planta no mejorara la productividad del area de produccion de la
empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Per S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
2019.

Hipotesis Alternativa:

Hi: La Distribucion de planta mejorara la productividad del area de produccion de la empresa
Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.
PRUEBA DE RANGOS

Tabla 64. Anlisis estadistico Wilcoxon de la hipotesis

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIVIDAD DESPUES - PRODUCTIVIDAD
ANTES
Z -4,790°
Sig. asintotica(bilate- 000
ral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

La significancia que se desarrollé en la prueba de Wilcoxon adaptada a la productividad
antes y después es de 0.000, este resultado es menor a alfa 0.05, por consiguiente se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que viene a ser La Distribucion de Planta
mejorara Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
2019.
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3.3.2. Anadlisis de la Hipdtesis Especifica 1 (Eficiencia)
Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Hipotesis Nula:
Ho: La distribucion de planta no mejorara la eficiencia del area de produccion de la empresa

Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.
Hipotesis Alternativa

Hzi: La distribucién de planta mejorara la eficiencia del area de produccion de la empresa

Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

PRUEBA DE RANGOS

Tabla 65. Andlisis estadisticos Wilcoxon de la hipdtesis especifica 1

Estadisticos de prueba®

EFICIENCIA DESPUES - EFICIENCIA ANTES
YA -4,014°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

L significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.000, este resultado es menor al alfa 0.05,
por consiguiente se rechaza la Hip6tesis Nula y se acepta la hip6tesis Alternativa que viene
a ser que La distribucion de planta mejorara la eficiencia del area de produccién de la em-
presa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima,
20109.

8
3.3.3. Andlisis de la Hipotesis Especifica 2 (Eficacia)

Contrastacion de la hipétesis especifica 2

Hipdtesis Nula:
Ho: La distribucion de planta no mejoraré la eficacia del area de produccion de la empresa
Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

Hipotesis Alternativa:
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Hi: La distribucion de planta mejorard la eficacia del drea de produccion de la empresa Di-

sefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

PRUEBA DE RANGOS

Tabla 66. Andlisis estadisticos Wilcoxon de La hipotesis 2

Estadisticos de prueba?

EFICACIA DESPUES - EFICACIA ANTES
Z -4,790°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

La significancia en la prueba de Wilcoxon es de 0.000, este resultado es menor a alfa 0.005,
por consiguiente se rechaza la hipotesis Nula y se acepta la Hipdtesis Alternativa, siendo
este: La distribucién de planta mejorara la eficacia del area de produccion de la empresa

Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.
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IV. DISCUSION
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Después de las soluciones descubiertos y de los andlisis de resultados y a razon del objetivo
general resultando el nivel de significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p valor =
0.000 < 0.05; se rechaza la Ho. Por lo tanto, la Distribucion de Planta si mejora la producti-
vidad en el area de produccién de la empresa estudiada; lo que se puede visualizar en el
aumento de la media de la productividad de 72.07 % a 86.27%. De tal forma se rechaza la
hipédtesis nula que es: la Distribucion de Planta no mejorara la productividad en el area de
produccidn de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L., Lima, 2019 y
se acepta la hipotesis alterna que es : la Distribucién de Planta mejoraré la productividad del
area de produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima,
2019; con esto se corrobora lo expuesto por Guerrero (2018) que reafirma que aplicando una
redistribucion de planta incrementaria la productividad en una empresa metalmecanica lo-
grando como resultado un aumento de 39.63%, coincidiendo igualmente con este trabajo, lo
cual, obtuvo un aumento de 19.7% en su productividad. Esto a la vez también corrobora con
lo planteado por Coronel (2017) que reafirma que realizando y ejecutando las 4 fases del
SLP se logra incrementar la productividad teniendo como un 29% en aumento de su produc-

tividad en la empresa Griferia Industrial y Comercial NC.

De acuerdo al objetivo especifico 1, siendo el nivel de significancia bilateral de la prueba
Wilcoxon p valor =0.000 < 0.05; se rechaza la Ho. Por lo tanto, la Distribucion de Planta si
mejora la eficiencia en el area de produccion de la empresa estudiada; lo que se puede vi-
sualizar en el aumento de la media de la eficiencia de 87.2 % a 88.83%. De tal forma se
rechaza la hipotesis nula que es: la Distribucidn de Planta no mejoraré la eficiencia en el area
de produccién de la empresa Disefio, Fabricacidn y Tecnologia del Perd S.R.L., Lima, 2019
y se acepta la hipdtesis alterna que es : la Distribucién de Planta mejorara la eficiencia del
area de produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima,
2019; con esto se corrobora lo expuesto por Guerrero (2018) que reafirma que aplicando una
redistribucion de planta incrementaria la eficiencia en una empresa metalmecéanica logrando
como resultado un aumento de 32.33%, coincidiendo igualmente con este trabajo, lo cual,

obtuvo un aumento de 1.87 % en su eficiencia.

De acuerdo al objetivo especifico 2, siendo el nivel de significancia bilateral de la prueba

Wilcoxon p valor = 0.000 < 0.05; se rechaza la Ho. Por lo tanto, la Distribucion de Planta si
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mejora la eficacia en el area de produccion de la empresa estudiada; lo que se puede visua-
lizar en el aumento de la media de eficacia de 82.77 % a 97.27%. De tal forma se rechaza la
hipdtesis nula que es: la Distribucion de Planta no mejorara la eficacia en el area de produc-
cion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima, 2019 y se
acepta la hipotesis alterna que es : la Distribucion de Planta mejorara la eficacia del area de
produccion de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L., Lima, 2019;
con esto se corrobora lo expuesto por Guerrero (2018) que reafirma que aplicando una re-
distribucion de planta incrementaria la eficacia en una empresa metalmecanica logrando
como resultado un aumento de 14.5 %, coincidiendo igualmente con este trabajo, lo cual,

obtuvo un aumento de 17.51 % en su eficacia.
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V. CONCLUSIONES
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Al culminar el desarrollo del proyecto de investigacion se concluye:

Al aplicar la distribucién de planta en el &rea de produccion de la empresa Disefio, Fabrica-
cion y Tecnologia del Pert S.R.L., Lima, 2019; se logré mejorar la productividad incre-
mentando diariamente la cantidad de fabricacion de piezas mecanicas con mayor demanda
el conector SAE 1045, es decir la productividad promedio pre test fue de 72.02% y después
obtuvo una productividad de 86.27%, obteniendo un incremento de 19.78%, para ello se
utilizo herramientas que emplea el método de SLP, como el método de Guerchet y el método
relacional de actividades que permitio distribuir en de manera adecuada cada area de tra-
bajo, reduciendo los tiempos y la distancia de recorridos, por ello se logro el objetivo plan-
teado. Asi mismo aplicando el estadigrafo Wilcoxon a la productividad antes y después re-
sulto 0.000, el cual se rechazo la hipotesis nula y se acepta la hipotesis general de la tesis
que sefiala que la Distribucion de planta mejorara la productividad del area de produccion
de la empresa Disefio, Fabricaciéon y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito de los Olivos,
Lima, 20109.

Asi mismo, la presente investigacion correspondiente al primer objetivo especifico (eficien-
cia) se consiguid resultados con un efecto adecuado, es decir, la propuesta de distribucion
de planta incremento la eficiencia en 1,87%. Aprobando de esta manera el uso adecuado del
tiempo programado diario de produccidn, por ello se logroé reducir el tiempo de fabricacién
de 471.72 minutos a 479,81 minutos obteniendo asi incremento de tiempo productivo para
la fabricacion de mas piezas.

Por ultimo, la presente investigacion respecto al segundo objetivo especifico (eficacia)
concluye y demuestra que la aplicacion de distribucion de planta mejorara la eficacia del
proceso de la fabricacién piezas con mayor demanda, verificando que la eficacia antes es de

82.77% y la actual es de 97.27%, quiere decir que aumento una diferencia de 14,91%.
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VI. RECOMENDACIONES
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Para que el efecto de este trabajo siga en constante crecimiento dentro de la empresa, se
propone las siguientes recomendaciones:

Se recomienda a la organizacion realizar constantes capacitaciones de como poder corregir
anticipadamente cualquier problema de distribucion dentro del area de produccion.

Se recomienda, que la empresa muestre un compromiso mas efectivo en la disposicion o
adquisicion de materiales o recursos que ayuden a continuar solucionando aquellos posibles
problemas.

Se recomienda, realizar un cronograma de actividades que ayuden al mantenimiento del area
de produccion y a las demas areas de la empresa.

Se recomienda, delegar responsabilidades a las labores de limpieza, la cual ayudaria mucho
en cuanto al orden del &rea.

Por dltimo, se recomienda, continuar mejorando en cada aspecto que tenga que ver con el

area de produccidn, en cuanto a las iluminacidn, a las herramientas y equipos, etc.
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Anexo 1. Matriz De Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Pa: ¢(De qué manera la distribucién de planta mejorara
la productividad del area de produccién la empresa Di-
sefio, Fabricacién y Tecnologia del Pert S.R.L. del dis-
trito de los Olivos, Lima, 2019?

Oa: Determinar de qué manera la distribucion de planta
mejorard la productividad del &rea de produccion de la
empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Pert
S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

Ha: La Distribucidn de planta mejorar la producti-
vidad del area de produccién de la empresa Disefio,
Fabricacion y Tecnologia del Per( S.R.L. del dis-
trito de los Olivos, Lima, 2019.

P1: ;De qué manera la distribucion de planta mejorara
la eficiencia del area de produccién de la empresa Di-
sefio, Fabricacién y Tecnologia del Pert S.R.L. del dis-
trito de los Olivos, Lima, 2019?

P2: ;De qué manera la distribucion de planta mejorara
la eficacia del area de produccion en la empresa Di-

sefio, Fabricacion y Tecnologia del Perd S.R.L. del dis-

trito de los Olivos, Lima, 20197

O1: Determinar de qué manera la distribucién de planta
mejorara la eficiencia del area de produccion de la em-
presa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Peri S.R.L.
del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

O2: Determinar de qué manera como la distribucion de
planta mejorard la eficacia del &rea de produccion de la
empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Per
S.R.L. del distrito de los Olivos, Lima, 2019.

H1: La distribucién de planta mejorara la eficiencia
del area de produccion de la empresa Disefio, Fa-
bricacién y Tecnologia del Per( S.R.L. del distrito
de los Olivos, Lima, 2019.

H2: La distribucion de planta mejorara la eficacia
del area de produccion de la empresa Disefio, Fa-
bricacion y Tecnologia del Pert S.R.L. del distrito
de los Olivos, Lima, 2019.




Anexo 2: Validaciéon De Instrumentos

N7 USY

ESCUELA DE POSI’GRAOO

CER‘I’IFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION DE PLANTA
VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' |Relevancia? Claridad? Sugerencias

Si No Si No Si No
Vanable Independiente DISTRIBUCION DE PLANTA

Dimension 1 LAYOUT
Indicador: METODO DE GUERCHET

m
(=]
N
-

MG = 2
MG: Método de Guerchet / / /
EUA; Espacio Utilizado Actual

EUP: Espacio Utilizado Propuesto

|

m
<
W

Indicador: METODO DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES

DRA
MOBAS s / / 4
MDRA: Métedo Diagrama Relacional de Actividades
DRA: Distancia Recorrida Actual
DRP: Distancia Recormida Propuesta J
Observaciones (precisar si hay suficiencia): <‘7 'm /

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mq: ... L7257 7. /zléﬂ‘—"/w ...... DNI-@Xé:}){Z%é
Especialidad del validador:. ///ﬂ //l’ﬂ/ ﬁwg .........................................................................................................

/...g.de..(.o.@del 20..../
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructe ~
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension B
Firma del erto-ihformante.



ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! [Relevancia? Claridad®* Sugerencias

Si No Si No Si No
Variable dependiente PRODUCTIVIDAD

Dimension 1 EFICIENCIA

Indicador: TIEMPO DE PRODUCCION

TU &
TP- Tiempo de Produccion TP =— x100% / ,/ 7
TU: Tiempo Utd T
TT: Tsempo Total
Dimension 2 EFICACIA

Indicador: NIVELES DE PRODUCCION

PR
= — 9, Y/ /
, NP PP x 100% / Ve
NP: Niveles de Produccion
PR Produccion Real
PP: Produccidn Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ,? /4/7 V

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: g%‘/w ...... ./ ..... : Z@‘-’Lﬂé DNI: @ 262(7 ..............
Especialidad del validador:.... //‘(/ ///LVOWJWd// e 1 &’\ ................................................................................
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

.a"dea@mdel 2?17
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
Firmia (del perto Informante.



N JeV.
d

ESCUELA DE PO%TGRADO

CERT!FICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: DISTRIBUCION DE PLANTA
VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad® Sugerencias
Si No Si No Si No
Variable independiente DISTRIBUCION DE PLANTA
Dimension 1 LAYOUT
Indicador: METODO DE GUERCHET
EUA J :
MG = ——— 4
MG: Metodo de Guerche EUP 4 £ /
EUA! Espacio Utilizado Actual
EUP: Espacio Utilizado Propuesto
Indicador: METODO DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES
DRA
MDRA= DRP
MDRA: Método Diagrama Relacional de Actividades F / /
DRA: Distancia Recorrida Actual
DRP: Distancia Recorrida Propuesta
Observaciones (precisar si hay suficiencia): =8 /7 =t

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ -]

Aplicable después de corregir [ ]

/*/5)1/,//{,,,,/;, ..... {azy

Apellidos y nombres del juez valldador Dr/ Mg:

}c _)]e.)b d¢

Especialidad del validador:

'Pertinencia: £l item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

No aplicable [ ]

e o I i SN
A de. D6 de1 209
e,

Firma del Experto Informante.



ESCUELA DE POSTGRANDOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

N°® VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias

-

st No si | No St No

Variable dependienle PRODUCTIVIDAD

Dimension 1 EFICIENCIA

Indicador TIEMPO DE PRODUCCION

TU %
TP: Tiempo de Produccion TP =— x100% 2 / '/
TU: Tiempa Util T
TT: Tiempo Total
Dimension 2 EFICACIA

Indicador: NIVELES DE PRODUCCION

PR
NP =——x 100% . T 7
PP
NP- Niveles de Producsion /] -
PR: Produccion Real
PP: Produccion Programada
[~ /
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 2/ 7 ay
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ -] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
D/ Y . ( 7
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: /‘/f(.}:ff"-/’ ...... -7”/?,.//’*’/(“" ........... DNIz:iasees TETILN, o civisiivi

AL de. 8. del 2047
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrica formulado
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo — )
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /’/%/;

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
Firma del Experto Informante.



—

R REY.

FSCUELA DF POSTGRADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia'! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
Si No Si No Si No
Variable dependiente PRODUCTIVIDAD
Dimension 1 EFICIENCIA
Indicador: TIEMPO DE PRODUCCION /
TU j
TP Tiémpo de Prodhuccién TP =—— x 100 % t v &
TU: Tiempo Util "
TT Tiempo Total
Dimension 2 EFICACIA )
Indicador: NIVELES DE PRODUCCION
PR
NP = 22-x 100% g v’ 4
NP: Niveles de Produccion
PR: Produccion Real
PP Produccion Programada
Observaciones (precisar si hay suficiencia): l—*Q% 51‘_4 J‘ |ChCala &
Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [A] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
- ~
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: MC/‘JQQ‘)Qa(dQ‘AQ”OU/’_IbUQ ......... on:. OO

*Pertinencia: El item corresponde al conceplo tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del construclo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item. es conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.



Anexo 3. Confiabilidad

CARTA SOLICITANDO AUTORIZACION
Solicita: Autorizacion para realizar
Investigacion cientifica.
SENOR
David Le6n Caytuiro
GERENTE GENERAL de la empresa Disefio, Fabricacion y Tecnologia del Peru S.R.L.

Nosotros, Luis Huatuco Apolaya identificado con D.N.I. 70091107, con domicilio en Av. Revolu-
cién 1780, Collique, Comas y José Sagastegui Orihuela con D.N.I. 44643343, con domicilio en Psje.
Garcilazo de la Vega Mz. 49 Lt. 5, Los Olivos en calidad de responsables del proyecto de investiga-
cion, ante usted respetuosamente expongo:

Que estando cursando el IX ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Cesar Va-
Ilejo sede Lima-norte, solicitamos a Ud. permiso para realizar trabajo de Investigacion en su empresa
sobre APLICACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA DISENO,
FABRICACION Y TECNOLOGIA DEL PERU S.R.L., LIMA, 2019.

Por el periodo comprendido entre Abril del 2019 hasta Diciembre del 2019, para lo cual cumplo con
adjuntar toda la documentacién exigida para este efecto.

Por lo expuesto, se agradece a usted acceder a lo solicitado y validar lo solicitado con firma y sello.

Lima, 01 de abril del 2019

Huatuco Apolaya, Luis Sagastegui Orihuela, José



Anexo 4. Producto De Mayor Demanda Conector SAE 1045
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Anexo 5. Otros Productos Terminados




Anexo 6. Estudio De Tiempo De Actividad Con Mayor Demanda (Antes)

dias

1 2 3
1. Recepcion de acero SAE 1045 (por barra) 300,8 324| 2819
2. Traslado a almacén de Materia Prima (por barra) 150,4| 145,6| 158,7
3. Almacenaje del acero (por barra) 30,5 27,2 357
4.Traslado hacia despacho de Materia Prima 50,6 47,1 47,6
5. traslado a mesa de trabajo 81,9 82,7 83,4
6. corte de la barra de acero SAE 1045 720,7| 717,8| 7213
7. inspeccion de piezas cortadas. 97,82 97,4 99,3
8. Traslado a cepilladora. 115,5| 124,1 109
9. sujecion de pieza y acondicionamiento de cepilladora. 168,44 163| 172,1
10. cepillado de pieza (desbaste) 991,78| 948,1| 9898
11. inspeccion de pieza cepillada. 103,42 101| 1164
12. traslado a fresadora universal. 106,3| 109,6 85,4
13. sujecion de pieza y acondicionamiento de fresadora. 299,9| 287,4| 3052
14. fresado escalonado de pieza. 18683,9 | 18900,2 | 18957,2
15. inspeccion de pieza escalonada. 101,4| 105,7| 105,3
16. traslado a taladro fresador 78,2 77,2 77,1
17. sujecion de pieza y acondicionamiento de taladro fresador. 110,4| 117,8| 124,6
18. taladrado de ambos lado a pieza escalonada. 1056,7| 1016,5| 1144,7
19. inspeccion de pieza escalonada taladrada. 102,1 99,9 92,2
20. traslado a torno paralelo de 1.5 mts 64,1 66,1 75,7
21. sujecion de pieza en dispositivo y acondicionamiento. 210,1| 189,4| 2471
22. cilindrado de pieza escalonada por ambos lados. 779,4| 8489| 8531
23. inspeccion del cilindrado 69,6 87 55,7
24. traslado a torno paralelo de 1 mt. 33,9 34,4 39,5
25. sujecion de pieza cilindrada y acondicionamiento. 192,7| 289,7| 2898
26. roscado M 8 x 1mm a pieza por ambos lados. 1480,6 | 2484,1| 1488,8
27. Inspeccion de roscado. 180,9| 239,3| 166,5
28. traslado a rectificadora tangencial. 93,5 71,3 90,8
29.rectificado de pieza en ambas caras 797,6| 1255,7| 8316
30. inspeccidn de pieza rectificada 50,8 63,7 91,5
31. traslado a mesa de trabajo 72,1 37,6 41,6
32. lubricado, ensamble y empaquetado de producto terminado. 329,1| 320,1| 2933
33. traslado a almacén de productos terminados. 1151 102,6| 107,3
34. Almacenaje de P.T. 80,7 34,8 46,9
TIEMPOS TOTALES EN SEGUNDOS 27900,96 | 29617 |28426,1
TIEMPOS TOTALES EN MINUTOS 465,0| 4936| 4738
UNIDADES PRODUCIDAS 30 31 30




dias

Do 4 5 6 7 8 of 10| 11| 12| 13
1 2851| 2804| 3165| 3308| 3252| 3355 304| 321,1| 3075| 2845
2 142| 1585| 1453| 1482| 1562| 1535| 153,1| 1458| 159,7| 1409
3 32,7| 351| 27.6] 296| 276| 298| 292| 287| 296| 296
4 51,3| 53,6| 49,2| 474| 485| 516| 498 472| 523| 5272
5 824| 828| 856 839| 834 817 845 835 81,1 827
6 7248| 7157| 7193| 7144| 711,7| 7125| 7233| 7169| 7257| 7286
7 100,1| 99,8 98| 974| 957| 969| 1009| 994 100| 96,8
8 127,7| 112,7| 128,7| 132,2| 1245| 1395| 117.4| 1369 134,2| 1388
9 173,4| 170,8| 171,4| 167,2| 167,3| 160,7| 1732| 163.8| 167,9| 1704
10 9987 9964| 9817 9834| 987,5| 997,8| 9846| 9894| 9932 990
11 102,1| 1155| 1102 113 1152| 103,3| 1158| 1051| 103,8| 1193
12 946| 958| 1042 104,1| 962| 857| 81,4| 949| 946| 998
13 316,1| 3181| 2834| 3156| 310,6| 307,1| 3122 2997 2922| 316,6
14 | 18501,4 | 18551,8| 18515,3| 18662,1 | 18865,1 | 18949,6 | 18918,6 | 18789,1 | 18806,6 | 18809,8
15 1059| 1025 108| 109.6| 104,8| 102,2| 956| 988| 1018 1055
16 766| 823| 762 782| 769| 833| 791| 797| 783| 774
17 112,1| 1299 117,1| 109,7| 1297 1295 124 110,1| 106,3| 118,8
18 9835| 950,3| 11684| 9913| 9953| 11767| 9054| 11303 11044| 1074
19 1043| 827| 843 108| 107,9| 824| 1077 107| 981| 954
20 746| 686 806 725| 616| 764| 646/ 686 76| 657
21 157,3| 1845| 156,1 277| 162,8| 2336| 2517 1677 219 156
22 927,6 714| 807,8| 8888| 7154| 9193| 8566 781| 9479 815
23 61| 873| 859 66| 77,6/ 706| 834| 583 751| 744
24 39,3 27| 505| 47,2| 463| 534| 52,7 45| 524| 233
25 231,9 298| 191,8| 2582| 2181| 2585| 233,9| 2545 227,6| 2265
26 13352| 13083 | 18756| 15758| 1746| 1322.2| 1789,3| 1368,8| 16384 18493
27 231,4| 2288| 1656 194| 2454| 1972| 2295| 163,7| 164,1| 2285
28 715| 895| 729| 894| 855 951| 684 81,3 63| 757
29 824,9| 1093,1| 10555| 929,1| 1082,3| 8747 868| 7757| 1051,6| 979,3
30 742| 651| 1058 108| 106,8 64| 784| 735| 594| 797
31 421 409| 368 465| 443| 482| 399 49| 388| 406
32 2994| 2225| 2844| 3458| 227,2| 306,4| 313,8| 334,7| 330,7| 2993
33 659| 674 649| 837 812 773| 622 733| 87,7 931
34 64,7 34| 376| 722 779| 793| 468 56| 63,3 74,2

27615,8 | 27663,7 | 28362,2 | 28380,3 | 28507,7 | 28455,5| 28499 | 278985 | 28632,3 | 28611,7
460,3| 461,1| 472,7| 4730| 4751| 4743| 4750| 4650| 4772| 4769
35 31 33 36 33 36 32 30 32 33




dias

Descripcion 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 319.6| 2879| 2856| 311,7| 277,8| 311,9| 321,2| 3273 335 2793
2 1542| 142,8| 1492| 1467 142| 1582 146| 1554| 140,6| 160,9
3 27.4| 354| 306 263| 296/ 264 291| 307 29| 29,2
4 477  46,7| 536 48| 538| 51,3| 493| 46,7| 467 50,3
5 849 79,7| 833| 829 823 831 821 798| 836| 796
6 717.8| 726/4| 7223| 714,9| 7209| 7295| 7275| 719,6| 730,8| 718,1
7 994| 968 978| 91| 962| 957 971 969 984| 1003
8 108,3| 110,9| 1286| 122,1| 1209| 102,6| 107,8| 1269| 1389| 1148
9 167,6| 164,1| 162,8| 167,9| 172,3| 1632 1651| 1624| 1648 1727
10 984,6 987| 988,7| 987,1| 989,7| 9951| 990,3| 980,8| 9889 996
1 114,3| 103,8| 1144| 101,2| 1041| 1148| 1039| 1127 1168 1029
12 83,3 95| 84,7| 1056| 87,7| 1067 839| 848 903| 819
13 2832| 301,7| 287,1| 302,4| 2889| 281,7| 311,8| 3104| 2848 297,6
14 |18942,3|18926,7|18773,9| 18542,7| 18980,8 | 18554,2 | 18789,4 | 18532,3 | 18766,6 | 18947,7
15 98,1| 1083| 102,3| 109,8| 107,1| 97,6| 107,3| 102,9| 1025| 963
16 849| 858 857| 769 788| 824| 837 80| 804| 809
17 122,4| 1265 121,7| 104,8| 1234| 1128 1234| 1192| 121,8| 1055
18 997,7| 1119,1| 9159| 1059,7| 10157| 1192,4| 1156,8| 1196,2| 1154,3| 1019,8
19 843| 987 952| 1059 99,7 959| 942| 1068| 1051 103
20 609| 758| 625| 675 618 657 642 606/ 808 716
21 174,1 157 179,6| 187,9| 167,4| 2378 1762| 2546 266,1| 2345
22 882,3 903| 9438| 7397 7279 858| 762,5| 844,7| 902,2| 8699
23 573| 714 782| 725| 82| 766 765 808 869 843
24 21,7| 275| 309| 418| 265| 529 342 216 305 30
25 277,4| 223,6| 2636| 288,3| 2627| 244,6| 209,3| 226,7| 2436 2416
26 1698,8| 1604| 1562,9| 1334,1| 1813,2| 1609,8| 1364,5| 1699,4| 1877,2| 1517,8
27 229.4| 189,5| 2137| 2495 246,6| 230,7| 2222| 189,6| 2205 201,9
28 638| 608| 842 846 728| 785 827 915 737| 851
29 7743| 969,3| 856,5| 10658| 889,7 773| 769,7| 902,3| 7854| 9411
30 734| 1045| 102,3| 787| 983| 643 956/ 846/ 638 896
31 46,6 36,1 487| 384| 468 467| 375 37,1| 455 4972
32 2586| 3369| 251,9| =2033| 2768| 330,1| 252,6| 349,3| 2468| 2526
33 109,8| 649| 699| 836| 793| 809| 1044| 986| 1124 803
34 658 52,1| 329 615 65| 79,7| 715| 66,1| 494| 552

28316,2| 28519,7| 28065 | 27809,9 | 28492,7 | 28184,8 | 27893,5 | 28379,3| 28664,1 | 28341,5
4719| 4753| 467,8| 4635| 4749| 469,7| 4649| 4730 477,7| 4724
33 33 32 32 36 35 34 35 35 35




dias

Descripcion 24 25 26 27 28 29 30
1 289,3| 330,9| =277,2| 287,9| 279,7| 3249| 3118
2 152,8| 1436| 1446 144| 1452| 156,1| 1409
3 31,6/ 351 281 33| 362| 255| 365
4 496| 535| 47,8 549| 463| 493 49
5 80,3| 818| 848| 811 856| 853 844
6 721,7| 7143| 7148| 7305| 730,7| 722,8| 7164
7 999| 969 92| 971| 97,6] 958| 100,
8 112,9 96| 128,9| 110,9| 120,7| 97.9| 1394
9 162,2| 166,4| 162,8| 170,7| 1659| 166,6| 1634
10 981,4| 9965 9974 995 999| 9943| 997,3
1 1155 1136 102 117,1| 102,6| 1131| 1089
12 983| 958 108 81| 949| 1001| 951
13 317,9| 3149| 316,7| 304,7| 3205 309| 300,8
14 18850,9 | 18624,3 | 18751,4 | 18638,7 | 18762,4 | 18582,5 | 18831,6
15 986| 1068 975| 100,7| 97,2| 106,2| 1044
16 844| 852 76| 845| 837| 825 79
17 125,6| 101,3| 1051| 107,2| 1299| 101,8| 119,8
18 904,1 985| 918,7| 1189,5| 909,3| 960,8| 9598
19 88,7| 109,4| 1104| 1088| 97,9| 811| 1021
20 612| 742| 671| 646| 678 748| 64,3
21 1853| 186,2| 266,8| 201,9| 239,7| 183,1| 1973
22 9783| 720,1| 8329| 902,1| 8546| 8316 9719
23 775| 843 745 79| 799| 58,2 61
24 493| 509 54| 344| 445 44| 532
25 249.8| 222,4| 2305| 268,6| 2292| 2268| 2869
26 1302,2| 17685| 15254| 1898| 1483,8| 1503| 1339,9
27 246,5| 236,3| 2234| 180,7| 1705| 230,8| 2453
28 945| 653 61,7 877 601 627 911
29 767,7| 771,1| 824,8| 8975 10585| 9955| 10785
30 57,9| 104,2| 1049| 70,7| 97,3| 1092| 524
31 396| 421 40| 46,1 42,8 412| 487
32 217,1| 263,9| 2306| 312,7| 2587| 3002| 3284
33 105,2 68| 113,2| 96,9| 924 1134| 944
34 435 633 683 599| 722| 628| 449

27841,3 | 27972,1 | 27986,5 | 28638,1 | 28157,3 | 27992,9| 28399
4640 466,2| 466,4| 4773| 4693| 4665 4733
32 31 33 35 32 32 33

Fuente: elaboracion propia




Anexo 7. Estudio De Tiempo De Actividad Con Mayor Demanda (Después)

dias

Descripcion 1 2 3
1. Recepcion de acero SAE 1045 (por barra) 300,8| 310,7| 306,1
2. Traslado a almacén de Materia Prima (por barra) 100,4 98,1| 101,2
3. Almacenaje del acero (por barra) 30,5 30,5 31,3
4.Traslado hacia despacho de Materia Prima 20,6 15,1 11,9
5. traslado a mesa de trabajo 51,9 50,3 50,3
6. corte de la barra de acero SAE 1045 720,7| 823,1| 7213
7. inspeccion de piezas cortadas. 97,82 96,2 99
8. Traslado a cepilladora. 60,5 64,8 55,7
9. sujecion de pieza y acondicionamiento de cepilladora. 168,44| 161,1| 1656
10. cepillado de pieza (desbaste) 991,78 986,9| 9821
11. inspeccion de pieza cepillada. 103,42 118,3| 1099
12. traslado a fresadora universal. 55,3 53,5 51,5
13. sujecion de pieza y acondicionamiento de fresadora. 299,9| 313,4| 3149
14. fresado escalonado de pieza. 18683,9 | 18988,4 | 18639,7
15. inspeccion de pieza escalonada. 101,4| 106,9| 101,2
16. traslado a taladro fresador 10,2 11,2 10,8
17. sujecion de pieza y acondicionamiento de taladro fresador. 110,4| 106,2| 1029
18. taladrado de ambos lado a pieza escalonada. 1056,7| 877,3| 1006,9
19. inspeccion de pieza escalonada taladrada. 102,1| 110,6 90,8
20. traslado a torno paralelo de 1.5 mts 14,1 13,8 14,2
21. sujecion de pieza en dispositivo y acondicionamiento. 210,1| 2655| 179,6
22. cilindrado de pieza escalonada por ambos lados. 7794 834,3| 7122
23. inspeccion del cilindrado 69,6 84,7 70,6
24. traslado a torno paralelo de 1 mt. 13,9 16,2 15,5
25. sujecion de pieza cilindrada y acondicionamiento. 192,7| 240,6| 246,3
26. roscado M 8 x 1mm a pieza por ambos lados. 1480,6| 2253| 1857,3
27. Inspeccion de roscado. 180,9| 164,3| 2115
28. traslado a rectificadora tangencial. 10,5 13,3 12,6
29.rectificado de pieza en ambas caras 797,6| 1614,6| 755,7
30. inspeccion de pieza rectificada 50,8 108,1 67,4
31. traslado a mesa de trabajo 22,1 13,6 30,5
32. lubricado, ensamble y empaquetado de producto terminado. 329,1| 3211 227
33. traslado a almacén de productos terminados. 251 26 20,6
34. Almacenaje de P.T. 80,7 42 38,1

UNIDADES PRODUCIDAS 37 40 38




dias

descripcion 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 3339| 290,1| 327,8| 2782 296,7| 2846| 301, 291| 2878 295
2 80,8| 87,1 965| 953| 849| 935 848| 995/ 865| 869
3 36| 26,7 326| 264| 301| 321| 318 294| 343| 27,8
4 136| 119| 114| 162 21| 14,3| 10,8 12| 157| 113
5 515/ 505| 505| 51,3 505| 51,7| 509| 515/ 51,3 519
6 720,3| 714,2| 727| 7188| 7306| 7278 720| 7175| 7294 730
7 957| 96,3| 979| 959| 982 98| 99,9 956| 97,8 97
8 547| 56,5 50| 574| 575 57| 635| 592| 51,9 54
9 166,7| 166,5| 164,1| 1754| 1748| 1649| 1676 174,2| 167,1| 1656
10 986,6| 996,1| 997,3| 992,8| 9838| 9896 999,8| 991,5| 982,1| 9807
1 102,7| 106,4| 106,4| 109,8| 106,6| 1108 107,4| 1151| 100,7| 1082
12 46,2| 51,9| 543| 484| 476| 437 461 47,6 51,4 50
13 308,3| 3053| 2949| 3034| 290,7| 2841| 3129| 3105| 310,1| 2852
14 |18672,8|18518,5| 18748 |18689,5|18674,7 | 18914,3| 189835 | 18901,1 | 18556,4 | 18973,8
15 96,1| 984| 103,6| 1045| 1108| 983| 109,7| 99,8 103,6| 1087
16 115/ 11,7 115 102| 105| 11,8 11,2 116| 11,7| 118
17 130,1| 119,7| 112,3| 1232| 110,7| 1195 109| 121,8| 117,2] 1281
18 1199,9| 1139,1|10195| 968,4| 906,8| 1093,7| 1096,7| 1050,9| 960,6| 11846
19 88,6| 109,9| 100,9 90| 1086| 107,2| 985| 955| 1054| 863
20 13,9| 144| 142| 143| 127| 132| 139| 137| 136| 133
21 2332| 178,8| 209,1 269| 2292| 237,3| 1809| 177,2| 2211| 2721
22 706,8| 802,6| 756| 854,3| 8244| 9851| 970,9 747| 9774 984,1
23 814 719| 768 65 73 79| 693| 654 808| 685
24 12,9| 121| 142| 138| 159| 154| 1272 14|  161| 12,6
25 2137| 2638| 2584| 2379 290,3| 2096 =2003| 2262| 2503| 1983
26 1528,8| 1703,9|1652,3| 1523,7| 1711,9| 1677,2| 1628,1| 1389,9| 1756,9| 15632
27 228,1| 219,9| 2233| 1624| 2461 188| 1653| 192,2| 239,6| 1745
28 10,9| 128| 181| 124| 152| 193| 117 17| 158| 19,3
29 872,2| 1002,4| 946,4| 8652| 867,5| 1069,7| 804,2| 876,8 900| 1023
30 57,7| 52| 77,7 61,3| 104,3| 99,3| 103,2| 1084| 57,8 624
31 28| 14,7| 198 10| 16,7| 142| 143| 104| 133| 275
32 284,6| 3233| 2239| 3294| 2965| 256,7| =207,1| 287,9| =2081| 3452
33 243| 16,7| 20| 169| 194 20| 201| 254| 215| 189
34 31| 723| 742| 604| 705 728| 672 461| 351| 46,7

40 38 40 38 40 40 39 39 40 39




dias

descripcion 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 3285| 326,7| 2863 287| 290,8| 2819| 3131| 2957| 2909| 3134
2 101 92| 1013 86| 918 882 926/ 91,7 96,1 94,1
3 331| 298| 342 283 356| 314 27| 284 347 26,7
4 21| 185 20| 159 111| 132| 165 147 141 13,2
5 51,1| 50,1 503 51 51| 50,1 50| 50,1 50 50,6
6 726,4| 7182| 712,9| 7247 7183 712 725| 7299| 730,7| 7214
7 9,2| 976| 951| 953 996| 996/ 978| 951| 951 99,6
8 523| 575| 644| 509 513| 573 61,7 647 524 53,9
9 172,3| 166,8| 1634| 1684| 1699| 1643| 171,5| 1656| 1628 1739
10 991,3 998| 999,3| 9882 988| 993,1| 9812| 9878 991,3| 9971
11 1159| 102,5| 113,2| 1167 1156| 1146 1157| 1145| 1107| 1193
12 46,9| 449| 549| 484| 509| 546| 441| 433| 46,6 41,1
13 290,7| 2851| 291,7| 3153| 310,7| 297.4| 299.4| 281,2| 3068 3151
14 18674,4 | 18882,4 | 18584,5| 18586 | 18830,9 | 18888,9 | 18879,3 | 18824,6 | 18687,9| 18687,6
15 106,7| 108,6| 1006/ 99,9 100,7| 1058| 105,3 107| 1096 99
16 10,3 12| 105| 115 106| 10,1 108 12| 10,5 11,3
17 109,3 128 1151 1125| 127,7| 1299 103,6| 1081 122| 1185
18 1008,1| 11656 10355| 1008,3| 10953| 916,9| 1171,1| 1051,1| 9285| 10133
19 84,3| 886| 879 912| 1023| 883| 100,1| 93,9| 845 1004
20 139 12,9 13| 125| 126| 136| 125 126 15 13,8
21 221,1| 2794 192,4| 2183 194| 2344 184| 190,6| 2387 234
22 922,4| 9352| 9434| 7055| 709,6| 7451| 972,7| 1000| 901,1| 7288
23 75| 595| 848| 894| 845| 841| 692 757| 667 62,3
24 138| 146| 157| 167| 151| 132 141| 156| 137 16,2
25 2931| 277.8| 2336 284| 2933| 201,8| 2469| 2259| 2183| 2475
26 1588,2| 18495| 1827,1| 1836,6| 1447,8| 1851| 1436,2| 1603,1| 14399| 13997
27 1855| 169,4| 212,4| 2157| 206,7| 2404 217 181 171,7| 237,3
28 102| 103| 1655| 16,1| 176| 174 196| 154| 153 10,8
29 947,6 907| 871,1| 8837| 9569| 8477 784| 897,7| 10064 861
30 886| 605 875 87| 876| 581| 1068| 552| 101, 86,6
31 289| 282| 109| 305| 257| 128 255| 164 26 20,3
32 283| 2231| 250,1| 3052| 307,4| 2144 2445| 201,2| 2013| 2767
33 16,3| 222 163| 247| 253| 204| 247 198 23 18,5
34 463 794| 746 401| 335| 793| 446 53| 321 42,8

38 40 38 39 39 40 40 38 38 37




dias

descripcion 24 25 26 27| 28 29 30
1 299,8| 308,9| 334,8| 300,1| 321,9| 3315| 312,6
2 82,4 100,7| 80,7| 91,3| 90,9| 100,2| 100,6
3 34,7 31| 323| 332 353 289| 261
4 115| 138| 14,2 19| 181 12| 133
5 51,9/ 51,6/ 516 51,4/ 508| 516| 50,1
6 722| 714,8| 710,8 728| 7295 721,8| 7141
7 955| 959| 1002 96,1 96,5/ 100,4| 99,9
8 554| 586| 564| 641| 629 621 544
9 174,2| 1653| 162,8| 161,5| 1651| 172,4| 1659
10 9922 993,6| 9824 997| 991,1| 993,9| 994,9
1 114| 1165 1181 120| 106,1| 1181 1098
12 50 499| 417| 519| 554 44| 53,7
13 312,8| 290,7| 300,5| 2858| 300,6| 307,2| 300,2
14 18598,7| 18840 |18583,9|18717,3| 18751 18939,6 | 18575,8
15 107,8| 99,2| 99.4| 100,7| 109,4| 96,7 1066
16 11,9 111 11,2 12| 104 11 12
17 117,8 113| 108,1| 111,4| 122,1| 107,8| 1064
18 1027,3| 952,7| 912,1| 1034,1| 949,1| 1041,9| 11435
19 100,2| 109,3| 110,6| 97,7| 1049 106| 84,8
20 13,7\ 148| 144| 146| 146 123| 129
21 2423| 1688| 177,9| 280,5| 2544| 2681 201
22 970,3 815| 822,4| 988,7| 770,1| 7457| 9504
23 705| 641| 598| 695| 656/ 66,1 60
24 143| 164| 124 131 15| 142 151
25 282,7| 2208| 246,8| 292,6| 272,5| 266,8| 1965
26 1803,2| 1794,2| 15535| 1507,8|1837,1| 1703,6| 1759,2
27 231,1| 178,3| 201,4| 1852| 2219| =2213| 2391
28 143| 102| 111| 136| 128 176| 193
29 864 948| 1000,7| 993,2|1069,3| 1084,4| 917,4
30 634| 767 982 59| 545| 976| 525
31 294 116 206| 11,2| 261| 165 219
32 3285| 2651| 3435| 238,9| 331,5| 331,7| 2388
33 239 215/ 254| 156| 258 236| 155
34 49,1| 575| 381| 644| 657 731 442

40 40 39 37 38 37 39

Fuente: elaboracidn propia




Anexo 8. Instrumento de medicion de la variable independiente

INSTRUMENTO DE MEDICION POST-TEST

DISTRIBUCION DE PLANTA

SAE 1045

\° DE ) ESPACIO ESPACIO EUA DISTANCIA | DISTANCIA DRA
OBS AREA UTILIZADO | UTILIZADO G= PRODUCTO RECORRIDA | RECORRIDA | MDRA=___
: ACTUAL | PROPUESTO EUP ACTUAL | PROPUESTA DRP

1 Produccién 128,6 113,38 1,1 CONECTOR 69,5 76 0,9




Anexo 9. Fotos Antes Y Después De Las Maquinas

Antes - torno grande




Antes - torno mediano




Antes - Torno pequerio




Antes - fresadora

Después- fresadora




Antes - taladro fresador




Antes - cepilladora

Después - cepilladora




Antes - rectificadora

Después - rectificadora




Antes - esmeril

Después - esmeril




Antes- Mesa de trabajo

Después - Mesa de trab




