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RESUMEN

El presente proyecto tiene como principal objetivo el analisis de la empresa con la finalidad de
establecer una distribucion de planta para incrementar la productividad de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C., dedicada a la produccion de uniformes, mochilas, chalecos de
seguridad para distintas empresas. Este trabajo de investigacion de tipo cuantitativo, ademas, de
disefio experimental se realiz6 en 4 fases. En la primera fase se realiz6 la toma de datos,
mediante la herramienta chek-list, se hicieron 30 pruebas antes de la aplicacion. Mediante el
diagnostico se determind las causas directas que afectan la productividad de la empresa y se
analizaron indicadores de productividad. En la segunda fase Se establecio utilizar herramientas
de distribucion como método Guerchet y Diagrama Relacional de Actividades los cuales nos
brindaron datos negativos en cuanto a las areas y la distancia recorrida por el operario. Luego,
en la tercera fase se aplicaron métodos para hallar la mejor distribucion, la minima distancia
recorrida y la optimizacion del uso de areas; para pasar a la implementacion, se tuvo que planear
la produccion, la limpieza de las areas, y posteriormente el movimiento y traslado de equipo. Se
implement6 una nueva distribucién de planta. En la cuarta y ultima fase se realizaron las 30
pruebas después de la mejora y se obtuvo como principal resultado que la productividad
acrecentd en 29% de la productividad anterior (58 %) es decir un 17%, obteniendo asi una
productividad post test de 75%, y se determind de acuerdo al anélisis financiero que la
implementacién del proyecto es viable.

Palabras clave: Cuantitativo, Experimental, Distribucién de Planta, Productividad.
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ABSTRACT

This project's main objective is the analysis of the organization in order to establish a distribution
of plant (layout) to increase the productivity of Multiservicios Caladri S.A.C. company
dedicated to the to the production of uniforms, backpacks, safety vests for different companies.
This quantitative research project and also experimental study, was carried in 4 phases. In the
first stage the data was collected using the Chek-List tool, 30 proofs have been made before the
application. Through the diagnosis was determined the direct causes that affect the productivity
of the company and analyzed their productivity indicator. In the second stage was established
to use distribution’s tools as a Guerchet method and Activity Relationship Diagram which
provide negative data about the areas and distance covered by the operator. In third stage, the
methods were applied to discover the better distribution, the minimum distance covered and
optimisation of the use of areas; To programme implementation, the production, and clean up
the areas, relocating of equipment. A new distribution plant (layout) was put into place. In the
fourth and final stage, 30 proof have been made after the application and productivity was
improved by
29% of the previous productivity (58%) that is to say 17%, obtaining a productivity after the
test of 75% and was determined according to the financial analysis of the project implementation
is feasible.

Key words: Quantitative, Experimental, Distribution of Plant, Productivity
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la globalizacion, la competencia entre las diversas organizaciones y las
muchas innovaciones tecnoldgicas han generado que las organizaciones tengan en cuenta hasta
los minimos detalles en cuanto a la reduccion de costos, es asi, que uno de los problemas que
suelen pasar desapercibido es la mala, obsoleta distribucion o disposicién de las plantas de las
organizaciones, lo que ocasiona pérdidas acumulativas que pueden ser imperceptibles pero a
medida que pasa el tiempo se van visualizando.

La empresa “Multiservicios Caladri S.A.C.” es una organizacion dedicada a la produccion
de prendas de vestir, asi como también mochilas, chalecos, casacas, gorras, mandiles entre sus
clientes tiene a san Fernando o la municipalidad de puente piedra. Esta pequefia empresa ha ido
creciendo con el tiempo pero la falta de organizacion, falta de métodos, asi como la falta de una
distribucion adecuada le ha costado tener una productividad baja, como marca que esta
actualmente en el mercado del sector textil y al ser uno de los mas competitivos tiene que
asegurarse de corregir todo aquello que le pudiese perjudicar ahoray en el futuro. Es asi que por
consiguiente se ha de comenzar por establecer una adecuada distribucion que le sea funcional y
permita incrementar sus ingresos a través de una alta productividad.

El presente proyecto presenta una alternativa de mejora mediante una distribucion de planta
para la Multiservicios Caladri S.A.C, ademas de estudiar la relacién de actividades y el uso
eficiente de los espacios y recursos en las diferentes &reas de la organizacion. El objetivo
principal es determinar de qué manera mejorara la productividad de la organizacion, a través de
la aplicacién de técnicas y métodos que faciliten las operaciones, sacando provecho del espacio
de manera eficiente, respaldando asi la seguridad y salud de los colaboradores, asi como la
tranquilidad de los stakeholders tanto internos como externos y la calidad de los productos.

El presente Proyecto de investigacion esta constituido de la siguiente manera: En el capitulo
| se presenta la introduccion que contiene el planteamiento del problema, objetivos, hipotesis,
asi como los antecedentes y el marco tedrico. En el capitulo Il se puntualizan los recursos
empleados y la poblacion objetiva, asi como la metodologia utilizada y los métodos y
herramientas empleadas en la ejecucion del proyecto. El capitulo 111 exhibe el diagndstico de la
situacion inicial de la empresa y los resultados que se lograron y especificando los medios de

verificacion del logro de los mismos. En el capitulo IV se realiza la discusion de los resultados
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obtenidos, contrastandolos con los fundamentos tedricos y los resultados de otras
investigaciones. En el capitulo V daremos las conclusiones basandonos en nuestras hipotesis.
Por otra parte, en el capitulo VI se encuentran las recomendaciones para la organizacion. En el

capitulo VII se encuentran las referencias bibliograficas. Por ultimo, se colocaran los anexos.

1.1. Realidad problemética

Hace algun tiempo se ha podido observar que la industria textil de nuestro pais se ha visto
debilitada, esto es debido a la apertura econémica con el extranjero, en mayor grado por el
ingreso del mercado chino, lo que ha provocado el descenso en las ventas en esta industria para
el producto nacional. Esto bien se expone en un nota del diario “El Comercio” en el 2016, donde
se indica que uno de los problemas principales del sector textil es la “subvaluacion y la entrada
a precios dumping de las importaciones de hilados, tejidos y prendas de vestir, en su conjunto
aquellos que vienen de paises de Asia (China, India, Vietnam, Tailandia, Indonesia, etc.) que

declaran en muchos de los casos el 50% del valor real pagado de origen”.

Cabe recordar que en afio 2015, durante el gobierno de Ollanta Humala se dispuso erradamente
dejar sin efecto las acciones que protegian al empresario peruano en contra del dumping en la
importacion de productos confeccionados de procedencia china, lo cual gener6 un duro golpe
para muchas empresas del sector confecciones y sobretodo un quiebre para el Cluster de

Textiles-Confecciones que el Per( tuvo afios atras.

Es asi que frente a este tipo de problema mencionado anteriormente , es prioritario que las
empresas peruanas y aun mas las que estan crecimiento puedan hacerle frente a través de su
calidad, y satisfaciendo la demanda de los productos que les son solicitados, para ello es
necesario una adecuada distribucion de planta, lo cual muchas empresas han descuidado o toman
como algo no tan importante, puesto que su idea no es mas que la de producir solamente, pero
que sin lugar a dudas de no tener un adecuado ordenamiento de sus espacios, este crecimiento
de su productividad no se dard. Dentro de los desafios actuales estan poseer una adecuada
distribucion de planta ya que una mala distribucion desembocaria en problemas tales como:

inadecuado flujo de materia prima, problemas de reproceso, retrasos, pérdida de tiempo,
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traslados innecesarios y que de darse otras empresas sacarian provecho de esto y superar en
cuanto a productividad.

El area de produccion de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C. cuenta con una distribucion
de planta inicial y que por haber sido disefiada sin algun tipo de estudio o con los métodos
adecuados es mala, asi mismo no contribuye y por el contrario afecta a la productividad y el
buen desempefio de los operarios. Actualmente surgen una serie de problemas que con una
adecuada distribucion le permitiria una mayor productividad y que no generaria inconvenientes
como son: mal flujo en el traslados de los materiales en el proceso productivo y que como
resultado trae retrasos en la produccion, riesgos en cuanto a seguridad de los colaboradores
internos y externos producto de ajustes no solucionados en algunas maquinas fruto de la falta
de tratamiento a una deficiencia encontrada, falta de propuestas para una mejora respectiva en
problemas encontrados. Otro de los problemas internos que existe es un excesivo desperdicio

de materia prima.

Es asi que, presentandose el problema de una mala distribucion de planta de la organizacion y
que incrementa los costos y que da paso a una baja productividad se realiza el siguiente trabajo

de investigacion.
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Tormenta de ideas: posibles causas, teniendo en cuentas que estas solo son suposiciones,
hasta que se pruebe con datos concretos

Flujo de materiales lento

Mala ubicacion de algunas maquinas
Traslados Innecesarios

Maquinaria poco empleada

Mala distribucién de planta.
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Tiempo improductivo

congestion y deficiente utilizacion del espacio
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
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Al empezar el presente proyecto se procedio a realizar el andlisis situacional actual de la empresa

con el objeto de poder identificar las causas que componen el problema central. Es asi como

apoyados en el diagrama de Ishikawa se pudieron establecer las mas relevantes.

Esto se realizo en cooperacion con todos los involucrados de la empresa: operarios, gerente de

la empresa.

En el siguiente cuadro se muestran las incidencias en la empresa que afectan a la productividad

de la misma y la valoracion que se obtuvo de los involucrados sobre la percepcion del impacto

que tiene cada una sobre la productividad.

Tabla 1: Grado de valoracion

GRADO DE VALORACION
MUY IMPORTANTE 20
15
IMPORTANCIA INTERMEDIA
IMPORTANTE 10
POCA IMPORTANCIA 5
IMPORTANCIA DEROGADA |1
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2: Valorizacion de problemas
N VALORACION | VALORACION | ,,1OTAL
° PROBLEMA PERSONAL | DEL GERENTE VA'fgg‘L'z
1 | Mala distribucion de planta 20 20 40
5 Cong(_astlon y deficiente utilizacion del 20 20 40
espacio
3 | Excesivo desperdicio de materia prima 15 10 25
4 | Flujo de materiales lento 15 10 25
S | Atraso en los pedidos 15 10 25
6 |Errores humanos 1 1 2
7 | Métodos de almacenaje deficientes 5 10 15
172

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3: Valorizacion de problemas

° FRECUENCIA FREC. FREC.RELAT]
N PROBLEMA VALORIZADA| RELATIVA 80-20 ' scumuL.
1 |Mala distribucion de planta 40 23,26% 80% 23.26%

Congestion y deficiente utilizacion del 0 0
2 espacio 40 23,26% 80% 46,51%
Excesivo desperdicio de materia 0 0
3 lorima 25 14,53% | 80% | o1 0504
4 |Flujo de materiales lento 25 14,53% | 80% | 75,58%
5 |Atraso en los pedidos 25 14,53% | 80% | 90,12%
7 |Métodos de almacenaje deficientes 15 8,72% 80% | 98,84%
6 |Errores humanos 2 1.16% | 80% |100,00%

Fuente: elaboracion propia

De la tabla presentada podemos dar cuenta que las incidencias mas afines con el problema

principal ocupan el 80% del total

Problema principal — baja productividad en la empresa Multiservicios Caladri S.A.C

A continuacion se muestra el diagrama Pareto empleado para localizar las causas principales

que disminuyen la productividad en la empresa:
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Pareto de problemas de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

FRECUENCIA VALORIZADA ®==FREC.RELAT. ACUMUL.  ==@==380-20

Figura 2: Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia los problemas acontecen en toda la empresa y nos conducen al problema
principal el cual es referido por el encargado del area, la baja productividad. Sobresalen cuatro
causas graves que conllevan al 75,58% de los problemas directos con la productividad los cuales
son: Mala distribucién de planta, congestion y deficiente utilizacion del espacio, excesivo

desperdicio de materia prima y flujo de materiales lento.
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1.2. Trabajos Previos
1.2.1. Antecedentes

ALVA y PAREDES. Disefio de la distribucion de planta de una fabrica de muebles de
madera y propuesta de nuevas politicas de gestion de inventarios. Tesis. (Titulo de ingeniero
industrial). Pontificia Universidad Catolica del Perd. Lima — Perq, 2014.

Concluyeron en su investigacion que se consiguio aumentar la capacidad de produccién de
la empresa de 3800 hasta 6784 unidades/afio, es decir un incremento significativo de 2984
unidades/afio, lo que permitié el aumento de ingresos en ventas en 50%. Asi mismo
disminuyeron en 14% el control de los inventarios en stock con un costo de almacenamiento
43% inferior al actual. Esto le permitio atender de manera breve e idonea las atenciones de
pedidos y asi evitando la pérdida de clientes. Entre los puntos mas resaltantes esta la reduccién
de S/. 172,465.00 al afio producto de la eliminacion de recorridos no necesarios y costos de
almacenaje. Asi mismo se disminuyeron tiempos muertos y resultado de esto se consigui6 una
utilizacion deseada del 87%. Se alcanzd a disminuir la fatiga en los operarios por traslados
innecesarios producto de la carga y descarga de materiales y la satisfaccién de los mismos ya

que se implementd areas para un uso en comdn.

En su investigacion Alva y Paredes concluyen que un buen disefio de plantas tanto como la
propuesta de nuevas politicas tuvo un impacto favorable para la empresa en estudio, asi mismo
esta investigacion sera Util ya que aportara datos a tener en cuenta y brindara conceptos a tener

en cuenta.

GONZALES, J.y TINEO, P. Redistribucion de planta del area de produccion para mejorar
la productividad en la empresa hilados Richards S.A.C. Tesis. (Titulo de ingeniero industrial).
Universidad Sefior de Sipan. Chiclayo — Peru, 2015.

Tuvieron como objetivo realizar una redistribucion de planta en el area de produccion para
mejorar la productividad de la empresa tomando en cuenta un disefio de investigacion
Cuantitativa — No experimental, teniendo en cuenta que la poblacién es la empresa y la
conforman la infraestructura y todos los elementos de produccién (operarios maquinarias y

materiales).
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Hicieron uso de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, con el proposito de obtener
la data relevante para su adecuado manejo y solucion al problema que se presentaba por la
inadecuada distribucion.

A continuacion de ser aplicados los métodos, los resultados se vieron reflejados
cuantitativamente, logrando una mayor utilizacién de la productividad siendo util para la
empresa.

HUILLCA, M. y MONZON, A. Propuesta de distribucion de planta nueva y mejora de
procesos aplicando las 5S°S y mantenimiento autonomo en la planta metalmecénica que produce
hornos estacionarios y rotativos. Tesis. (Titulo de ingeniero industrial). Pontificia Universidad
Catdlica del Perd. Lima —Peru, 2015.

La tesis tuvo el objeto de implementar mejoras en el sistema de una empresa de hornos
estacionarios y rotativos.

Para ello se hicieron uso de los conceptos de ingenieria, la cual serviria de modelo para su
uso en otras organizaciones.

Se hallaron los puntos criticos los cuales fueron las areas de trazado y ensamble, se les brindd
un mayor espacio para ejecutar los procesos, concibiendo un flujo rapido de material.

Asi mismo aumento en un 52% la capacidad de produccion proyectandose hacia el afio 2019

en el horno estacionario y en el horno rotativo un 49%, satisfaciendo asi la demanda.

En su investigacién Huillca, Maria y Monzén, Alberto. Mediante el objeto de estudio
obtuvieron un aumento significativo de la capacidad de produccion y que asi mismo llego al
cumplimiento de su demanda. Esta investigacion aportard conocimientos para el presente

estudio asi como data que se podra examinar para su aprovechamiento.
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MARANON, E. Disefio e implementacion del planeamiento sistematico en la disposicion
de planta de una empresa de bordados y estampados. Tesis. (Titulo de ingeniero industrial).
Universidad San Martin de Porres. Lima — Per(, 2014.

En su estudio indica que, en esta planta perteneciente al rubro textil, se encontr6é problemas
como atraso en los despachos, congestion de materiales, paro de maquinarias, tiempos de
movimiento de materiales elevado, necesidad de horas extra y accidentes, siendo el problema
principal de esta empresa, la demora en la entrega de productos.

Emple6 métodos de planteamiento ordenado asi como el uso de las 5s para mejorar la
productividad.

De los resultados Logré el aumento de la eficiencia en el servicio de atencion de pedidos,
alcanzando asi un 92.39% gracias al reordenamiento de las areas y la aplicacion de las 5S en la
organizacion.

En su investigacion Marafion Eva obtuvo resultados favorables a través de la aplicacion de
la metodologia 5SS y que le permitié obtener un incremento en su productividad, esta
investigacion aportara datos para el desarrollo de la variable productividad.

OSPINA, J. Propuesta de distribucion de planta, para aumentar la productividad en una
empresa metalmecéanica en Ate Lima, Peru. Tesis. (Titulo de Ingeniero industrial).Universidad
San Ignacio de Loyola. Lima —Per( 2016.

Se propuso como objetivo plasmar una propuesta de distribucién de planta a partir de la teoria
de ingenieria, para asi proporcionar una mejora a la seguridad de todo los involucrados de la
planta como también la capacidad de produccion.

Emple6 la metodologia de las 5 S’s para concebir nuevos métodos que permitan crear una
cultura de orden y limpieza en la organizacion demostrando asi una disminucién importante de
ausentismo y accidentes por parte de los operarios. Asi mismo el uso de las herramientas que se
implementaron como los diagrama de causa y efecto, recorrido, actividades, diagramas de
Pareto y flujogramas permitieron hacer una adecuada recoleccion de datos para asi analizarlos
y dar propuestas a los problemas actuales de la empresa.

De los resultados obtuvo que al implementar la nueva distribucion entre areas se reduciran
los tiempos muertos por recorridos innecesarios, aumentara la capacidad de produccion, se

mejorara la seguridad de los trabajadores, asi como dentro de los principales puntos que con la
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aplicacion de los métodos nuevos de trabajo propuestos se puede mejorar el cumplimiento en

las fechas estipuladas para entregar el producto al cliente.

La investigacion de Ospina, serd til para el desarrollo de la variable distribucion de planta
ya que a través de los resultados que obtuvo, asi como de la reduccidn de recorridos innecesarios

se desarrollara de manera ms adecuada la variable.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

ARANCIBIA, C. Mejoramiento de productividad mediante distribucion de instalaciones y
reasignacion de personal en un éarea de la planta en empresa textil. Tesis (Titulo de Ingeniero
civil industrial). Universidad de Chile. Santiago de Chile - Chile, 2012.

Tuvo como objetivo mejorar la eficiencia en el area de Costura Manual, busco realizar
mejoras en base a la disminucion de quiebres de stock y ahorro en relacion de personal
innecesario.

La metodologia empleada en el estudio se baso en los articulos que recorren por el area y en
las diferentes tareas por los que deben transitar. Se delimitaron los procesos por zonas con un
mismo tipo de méaquina. Obteniendo asi la ruta que sigue cada producto como también sus
tiempos de produccion. Se calcularon los tiempos de traslado entre cada proceso. Con ambas
informaciones, se plante6 una propuesta de configuracion de las maquinas en el salén. Producto
de esto se realizo un contraste entre ambos layout, confirmando asi las mejoras puesto que se
producen tiempos de traslado menores en base a la cantidad producida. Subsiguientemente, se
crearon necesidades de mano de obra mensual por proceso con relacion a la demanda.

De los resultados logré que en promedio se requieran 61 operarios mensuales, prescindiendo
de 19 operarios. Con esta informacion obtuvo que existe una necesidad de mano de obra mensual
promedio de 72 personas, generando un ahorro de alrededor de $2.160.000. Asi mismo, la
cantidad producida acorde el modelo proyect6 un 91,28% de cumplimiento, creando un ingreso
por reduccion de quiebres de stock de aproximadamente $220.500.000 obteniendo un beneficio

neto cercano a $222.400.000 durante un trimestre.

En su investigacion Arancibia, Carlos. Obtuvo resultados favorables en cuanto a distribucion

de planta y el impacto en su productividad, esto generara un beneficio a la presente
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investigacion, ya que las variables a estudiar son las mismas en cuestion y que mediante este

estudio hara mas sencillo el desarrollo de las variables.

CORREA y OLIVEROS. Propuesta para el mejoramiento de la distribucion en planta de la
empresa Derjor LTDA. Tesis (Titulo de Ingeniero industrial). Universidad Militar Nueva
Granada. Bogota — Colombia, 2015.

Encontraron en la empresa DERJOR LTDA los siguientes problemas, estaciones de trabajo
no determinadas, problemas en el orden de la linea de produccién, falta de tiempos estdndar en
el proceso de produccion y maquinarias en desorden, lo que constituia un gran problema no solo
en produccion, sino para todas las areas dentro de la organizacion.

Llegaron a la conclusion que, si bien es verdad, la organizacién presenta un grave problema
en el proceso productivo este se solucionara solo si posee el compromiso de todos los
involucrados en la organizacion, asi mismo hubo una mejora de 17.14% a 53.8% cuando se
ubicé el area de procesos eléctricos en un area desocupada en la primera planta acortando asi
distancias y que el proceso productivo tenga un mejor orden.

En su investigacion Correa y Oliveros mediante un ordenamiento adecuado consiguieron una
mejora significativa y que esto generd el acortamiento de distancias con mejoras en el proceso
productivo. La investigacion aporta datos relevantes a tener en cuenta ya que lo que se busca

también es el acortamiento de distancias.

MORILLO, R. Propuesta de distribucion en planta de una fabrica de muebles como
herramienta de mejora de la productividad. Tesis (Titulo de Ingeniero en tecnologias
industriales). Universitat Jaume 1. Castellon de la Plana — Espafia, 2015.

En su tesis tuvo como objetivo de proyecto reorganizar tanto la distribucion de planta como
el almacén de la fabrica de muebles.

Realizd diversas propuestas de reorganizacion de recursos utilizables en ambas partes,
tratando asi de obtener un incremento en la eficacia en el trabajo y por consiguiente mejorar si
alcanza la productividad de la empresa, proporcionando ademas unas mejores condiciones del
ambiente de trabajo a los operarios. Para llevar a cabo esta tarea, estudio detenidamente el
proceso de fabricacion, analizando todas las actividades que se llevaban a cabo en la

organizacion y propuso mejoras. Presentando asi una propuesta ideal y una real en la cual intento
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aprovechar en lo posible los recursos aprovechables en la empresa que el costo econdmico sea

lo més bajo posible.

PUMA, G. Propuesta de redistribucion de planta y mejoramiento para la empresa
prefabricados del Austro. Tesis (Titulo de Ingeniero comercial).Universidad Politécnica
Salesiana. Cuenca — Ecuador, 2011.

En su tesis Encontrd que a principal problema es la ausencia de una adecuada distribucion
de planta. A causa de esto se presentaba una ineficiencia en los procesos de produccion, asi
mismo la empresa no disponia de una capacidad para cubrir las necesidades del mercado ademas
de no contar con una estandarizacion de procesos de fabricacion por lo que acrecentaba el
tiempo de produccién de un solo producto por consecuencia elevando los costos de produccion
en contraste de la competencia, esta situacion se dio debido a que conforme la empresa iba
creciendo las maquinas adquiridas se iban ubicando segln su orden de llegada sin tomar en
cuenta un estudio de distribucion que se adecuase a la planta.

Es asi que se tuvo como objetivo realizar una redistribucién de planta y para ello se hizo uso
del estudio de tiempos, diagramas de flujo, diagramas causa-efecto y se calculd los costos de
implementacién. De acuerdo a los datos que obtuvo determiné que la ubicacion de la maquinaria
no era la adecuada, con el estudio de la propuesta que realizo se vio la necesidad de reubicar a

totalidad las maquinas incluyendo la implementacién de la dosificadora de material.

QUICENO, O. y ZULUAGA, N. Propuesta de mejoramiento para la distribucion de una
empresa del sector lacteo. Tesis (Titulo de Ingeniero industrial). Universidad ICESI. Santiago
de Cali — Colombia, 2012.

Afirmaron que, la empresa Alfa Ltda., tuvo un problema debido a que el mercado obligo de
forma indirecta a que produjeran otro tipo de producto para el cual la planta no estaba organizada
ya que poseia un planteamiento de la distribucién de un producto especifico. Este cambio de la
demanda ocasiond problemas como acumulacion de producto terminado estibado sin poder
almacenar, asi como del mismo modo congestion en las instalaciones del centro de distribucion
y areas de empaque y despacho asi mismo generd, distanciamiento en el recorrido de algunos
departamentos y flujo de materiales cruzado lo que al mismo tiempo generaba pérdidas

econdmicas para la organizacion.
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Como resultado de la aplicacion de la propuesta de mejora, crecio la eficiencia de la
recepcion y despacho de materiales en un 13,12%( de un 13.49% a 26.61%). Asi mismo se
disminuyd el tiempo de estiba en un 4.8% y se incrementd la capacidad en 6.38%.

En su investigacion Quiceno, O. y Zuluaga, N. obtuvieron resultados beneficiosos de
incremento de productividad mediante mejoras en la distribucion de planta, esta investigacion

aportara conceptos asi como datos que apoyen al presente estudio.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Distribucion de planta

Para Muther (1977, p. 13) La distribucion en planta involucra el ordenamiento materializado de
los componentes industriales. Este ordenamiento, ya efectuado o en proyecto, incluye, tanto los
espacios obligatorios para el traslado del material, personal indirecto, almacenamiento y todas

las demas actividades o servicios.

a) Objetivos de la distribucion de planta

Para Muther (1977, p. 14) agrega que el objetivo principal radica en el disefio de un
ordenamiento de los espacios de trabajo y del equipo, que sea el mas econémico para el trabajo,
y paralelamente sea el mas satisfactorio y seguro para los trabajadores. Asi mismo para (Bravo
& Sanchez, 2011), el objetivo general de la distribucion en planta es la reduccion de costos y
tiempos de produccion, sin despreocuparse de la seguridad de los trabajadores y la Integracién
agregada de los factores que alteren a la distribucion. Dentro de los principales objetivos se
encuentran:

Incremento de la Produccion

Disminucion de los retrasos en la produccion

Ahorro de area ocupada

Acortamiento del tiempo de fabricacion

Disminucion de la congestion y confusion

Mayor facilidad de ajuste a los cambios

Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y/o los servicios

© N o g B w0 DD E

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores
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b) Importancia

Segun (Palacios, 2009) manifiesta que por medio de la distribucion en planta se logra un
funcionamiento adecuado de las instalaciones. Su aplicacion se da en donde sea necesaria la
disposicion de unos medios fisicos en un espacio especifico, aun cuando ya esté establecido o
no. Su utilidad se amplia tanto a procesos industriales como de servicios, asi mismo contribuye

a la reduccion de los costos de fabricacion.

c) Tipos de distribucion de plantas

(Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) Sostiene que, existen cuatro tipos basicos de distribucion en
planta y son:

1. Posicion fija

2. Por proceso o funcién

3. Por producto o en linea

4. Por células o hibridas.

Entre cada uno de ellos la diferencia se debe a tres factores que son: proceso productivo,
producto y cantidad.

1. Distribucion por posicion fija

Para (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) Es la disposicion en la que el componente principal o la
materia prima se encuentran en un lugar determinado, y el personal, herramientas, maquinas y
demas componentes son conducidos hacia este. El producto se fabrica con el componente
principal quieto en un mismo lugar. No obstante al acabar las operaciones el producto se dispone
en el lugar que se requiere para cumplir su funcion. La produccion se maneja como un proyecto;

por ejemplo, las disposiciones de planta para la fabricacion de barcos (p. 113).
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Disposicion por
posicion fija

Todos los elementos
de procuccidn -
dirigen hacia la pieza
principal,

Maguisa scpips y
hemamentas

Disposiclén por posiclén fija, Todos los elementos de produccién
se dirigen hacia la pieza principal

Figura 3: Disposicién por posicion fija (fabricacion de barcos)
Fuente: Disposicidn en planta (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007, p. 114)

2. Distribucion por proceso

Para (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) toda operacion que pertenece al mismo proceso, o tipo de
proceso estan localizadas en una misma area. Asi mismo toda operacidén que poseen igual
similitud y equipo estan agrupados acorde al proceso o funcion que realizan: por ejemplo, en

plantas de metalmecanica, hospitales y fabricas de panificacion (p. 114).

_DECORADD

Figura 4: Ejemplo de distribucion por proceso. El trabajo de dar forma se lleva a
cabo en un drea. El moldeo en otra. Cada proceso tiene su propia drea.
Fuente: Distribucién en planta (Richard Muther)
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3. Distribucion por producto o en linea

Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p. 116) al contrario de la disposicion fija, el material esta en
movimiento. Se dispone de cada operacion una al lado de la siguiente. Cada una de las unidades
requiere la misma secuencia de operaciones de principio a fin.

La maquinaria y el equipo estan ordenados de acuerdo con la secuencia de las operaciones; por

ejemplo el ensamblaje de automoviles, plantas embotelladoras de gaseosas
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Figura 5: Plano simplificado de una planta continua de laminado de tubo de acero sin costura,
mostrando el flujo de material desde el estado de pletina laminada hasta el de tubo final.
Fuente: Distribucidn en planta (Richard Muther)

4. Distribucion Por células o hibridas.

Para (Trueba y Gutiérrez, 1985).La distribucion celular es una composicion des distribuciones
conformada por distribucion de producto y de distribucion por proceso, que facilitan obtener
flexibilidad y eficiencia en la fabricacion de productos pertenecientes a una misma familia,

estableciendo la mano de obra y maquinaria para su produccion

D % 25m transporte
3
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Figura 6: Distribucion en planta por células (disefio ineficiente-disefio eficiente)
Fuente: action consulting
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d) Causas para un Redistribucién

En su informe Maldonado, J (s.f., p.4) denominado Distribucion de Planta, Calculo y Ubicacion
de Maquinas, menciona que para realizar una distribucion en planta debe tenerse presente cuales
son los objetivos estratégicos y tacticos que la distribucion habrd de brindar apoyo y los
potenciales conflictos que pudiesen aparecer entre ellos. Asi mismo la distribuciones en su
mayoria quedan disefiadas de forma eficiente para las condiciones de partida, pero conforme la
organizacion crece se adapta a cambios internos y externos lo que ocasiona que la distribucién
inicial se no sea la més adecuada hasta que llega el momento en que la redistribucion se hace
necesaria.

Las causas que hacen necesaria una redistribucion de planta se deben a tres tipos de cambios:
1. En el volumen de la produccion.

2. En la tecnologia y en los procesos.

3. En el producto.

La frecuencia de la redistribucion dependera de los requerimientos del propio proceso, se puede
dar de manera periddica, continua o con una periodicidad no definida.

Los indicios que ponen en manifiesto la necesidad de requerir a una redistribucion de una planta
productiva son:

e Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

e Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

e Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.
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e) Ventajas
Una adecuada disposicion de planta brinda ventajas y segin Muther (1977, p. 15) estas se

trasladan a la reduccion del costo de fabricacion y el incremento de la productividad como
consecuencia de los siguientes puntos:

1. Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores
Muther (1977), cualquier distribucion que lleve a que el obrero abandone las herramientas en el
pasillo, que requiera su paso junto a hornos sin los epp adecuados o tubas de productos quimicos,
0 que involucre la presencia de pilas inestables de material en proceso, debe ser celosamente
examinada para evitar estos riesgos (p. 16).

2. Elevacioén de la moral y la satisfaccion del obrero

Muther (1977), al personal le agrada trabajar en una planta que esta bien distribuida, cuando al
trabajador se le brinda un ambiente grato de trabajo se siente comodo en él, elevandose su moral
para poder desempefiarse adecuadamente (p. 16).

3. Incremento de la produccion

Muther (1977), por lo general una distribucion cuando més adecuada es mayor sera su
produccion; esto se traduce a: mayor produccién, a un precio igual o menor; disminucion
hombres-hora, y disminucién de horas de maquinaria. Ya sea en tiempos de donde esta yendo
bien pero ain mas, en tiempos dificiles una distribucion puede ser planificada con el Gnico
objetivo de una mayor produccién; puede aceptar un mayor nimero de hombres y equipos con
miras a una mayor produccion (p. 16).

4. Disminucion de los retrasos en la produccién

Muther (1977), El ajuste de los tiempos de operacion y de las cargas de cada departamento,
forma parte de la distribucion en planta. Cuando una fabrica puede establecer las operaciones
que demandan el mismo tiempo o multiplos de él puede casi descartar las ocasiones en que el

material en proceso necesita realizar una parada (p. 16).

5. Ahorro de area ocupada (Areas de Produccion, de Almacenamiento y de Servicio)
Muther (1977), los pasillos no utiles, el material detenido, los traslados excesivos entre
maquinas, el inadecuado posicionamiento de la toma de corriente, asi como el esparcimiento del
stock, incrementan el espacio adicional del suelo.

Una optima distribucion hace visible estos despilfarros y trata de corregirlos (p. 16).
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6. Reduccion del manejo de materiales
Muther (1977), el ordenamiento de las lineas de modo que los trabajadores puedan pasar el
trabajo de una operacion de manera directa a la siguiente, conlleva a la eliminacion de transporte

por cada maquina colocada de esta forma (p. 16).

7. Una mayor utilizacion de la maquinaria de la mano de obra y/o de los servicios

Muther (1977), Esto es constantemente es un asunto de costos. Cuando el coste de los salarios
es elevado, conviene emplear al maximo la mano de obra (p. 17).

8. Reduccion del material en proceso

Muther (1977), Aunque en cierto modo, este es, un problema del Control de produccién, una
adecuada distribucion puede ser beneficiosa, en la medida que sea posible mantener el material
en constante movimiento de una operacion inmediatamente a otra, sera trasladado con mayor
fluidez a través de la planta y se disminuira la cantidad de material en proceso. Esencialmente
esto se consigue por disminucién de los tiempos de permanencia del material en reposo (p. 17).
9. Acortamiento del tiempo de fabricacién

Muther (1977), “Reduciendo las distancias y reduciendo las esperas y almacenamientos
innecesarios se acortard el tiempo que necesita el material para desplazarse a través de la
planta“(p. 17).

10.  Reduccion del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general

Muther (1977), Cuando se distribuye una planta de manera que el material este en constante
movimiento de un modo méas 0 menos automatico, el trabajo de ordenamiento y de lanzamiento

de la produccidn, se puede reducir en gran medida (p. 17).

11.  Logro de una supervision mas facil y mejor

Muther (1977), si los puestos de trabajo estan ordenados de manera secuencial directa, les
facilita a los supervisores el control, aunque los lugares de trabajo estén entre mezclados y/o
colocados en disposicion irregular. Si la disposicion de los puestos no cumple ninguno de estos

dos tipos, el trabajo de supervision resulta complejo (p. 17-18).
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12.  Disminucion de la congestion y confusion

Muther (1977), los atrasos del material, el movimiento o administracion innecesaria de la misma
y la interseccion de los circuitos de transporte, son factores que conllevan a la confusion y que
congestionan el trabajo (p. 18).

13.  Disminucion del riesgo para el material o su calidad

Muther (1977), una éptima distribucién puede ser muy efectiva en la disminucion de estos
riesgos, asi mismo, nuevos tipos de distribucién aislaron estas actividades de manera que no
puedan dafarse unas a otras, disminuyendo de esta forma el riesgo para los materiales (p. 18).
14, Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones

Muther (1977), la empresa debe prever una posible expansion o cambios dentro de un tiempo
determinado, por lo cual deberé contar con el espacio suficiente para poder efectuarlo sin tener
complicacion alguna (p. 18).

f) Principios bésicos

Existen 6 principios basicos que buscan la mejor distribucion posible de una manera sistematica,
Muther (1977, p. 19) los cuales son:

1. Principio de la Integracion de Conjunto: La distribucién 6ptima se compone tanto del
hombre, materiales, maquinaria o cualquier otro factor, con el objetivo que actien como un

equipo, de modo que se alcance la mejor coordinacion posible.

2. Principio de la Minima Distancia Recorrida: Sera siempre mas adecuada la distribucion
que acorte la distancia a recorrer por el material y el personal entre operaciones, ya que ello

se reflejard en la reduccidén de la manutencién.

3. Principios de la circulacion o flujo de materiales: En igualdad de condiciones, es superior
la distribucidn que establezca las areas de trabajo de manera que cada operacion o0 proceso

esté en un orden o secuencia igual al que se transforman, tratan o montan los materiales

4. Principio del espacio cubico: Pretende asegurar la asignacion y utilizacion de manera
eficiente del espacio, tanto en centros de produccion como en el departamento de servicios.
La economia se logra empleando de una manera efectiva todo el espacio disponible, ya sea
en vertical como en horizontal, mas adn, en aquellos casos en que no se posee demarcacion

del espacio dada por paredes, techos, etc.
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5. Principio de satisfaccion y seguridad de los trabajadores: Entre dos distribuciones
similares, serd siempre mas eficiente aquella distribucion que admita el avance del trabajo de

una forma mas agradable y segura para los trabajadores.

6. Principio de Flexibilidad: Es esencial que sea un atributo de la disposicion finalmente
elegida, entendiendo por flexible aquella disposicién de elementos que proporcione cualquier

reajuste postumo a ser necesario realizar en el futuro a fin de adecuarse a nuevas situaciones.

g) Factores que afectan la distribucion

Muther (1977,p. 44) dice que, el estudio de los factores de disposicion de planta no debe dirigirse
unicamente al resultado de una productividad alta, sino en orientar los esfuerzos para obtener
un desempefio elevado de sus procesos apoyados en sistemas de gestion de calidad, seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente.

1. Factor Material:

(Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) Uno de los factores vitales para la disposicion de planta, puesto
que, de su tipo, diversidad y cantidad dependen el tipo de sistema de produccién. Contiene
elementos como; Materias primas, material en proceso material embalado, insumos, piezas
rechazadas, chatarras, viruta, desperdicios, materiales de embalaje, materiales para
mantenimiento.

2. Factor Maquinaria:

Segun (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) La informacion sobre herramientas y equipos (la
maquinaria), es de vital importancia para su adecuado ordenamiento. Asi mismo las
consideraciones sobre este factor, tales como son los procesos o métodos de produccién, al igual
que las caracteristicas de la maquinaria o equipo.

Dentro de este factor estdn; Maquinarias de produccion, equipos de proceso, dispositivos
especiales, herramientas moldes patrones planillas, controles o tableros de control, maquinaria
de repuesto o inactiva, maquinaria para mantenimiento o taller de repuestos, herramientas u

otros servicios (p. 161).
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3. Factor hombre

Para (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) se debe tener en cuenta en este factor los elementos o
particularidades gque este abarca tales como son la mano de obra directa, organigrama jerarquico,
personal indirecto. Asi mismo tener en cuenta las condiciones de trabajo y seguridad,
necesidades de mano de obra, optimo empleo del trabajador (p.179-183).

4. Factor movimiento

Segun (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007, p.191) se debe tener tomar en cuenta el desplazamiento
de los materiales efectuado desde su recepcion, proceso de fabricacion y hasta el momento de
su distribucidn, esto se debe a que de no considerarse se estaria contribuyendo en el incremento
del costo de produccion, asi como en la ocupacion de espacios tales como planta y almacén
dando como resultado en plazos de entrega tardios.

Toda actividad que involucre manejo de materiales variara dependiendo el proceso,
caracteristica, pero no generara un cambio en la forma del producto o agregara un valor, ya que
su objetivo solo es el de eliminar el acarreo innecesario generador de gastos y la disminucion
de su tiempo, brindando mejores condiciones de trabajo, todo esto con el apoyo de la tecnologia
adecuada para su desplazamiento.

5. Factor edificio

Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p. 203-213) dice que el objeto de este es no interferir en los
procesos de produccién y que mas bien tenga un impacto positivo en la productividad. Dentro
de este factor debe tomarse en consideracion el estudio de suelos, niveles de pisos, vias de
circulacion, puertas de entrada y salida, techos, ventanas, ascensores, anclajes de maquinaria y
areas de almacenamiento.

6. Factor espera

Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p. 217) explica que una distribucidn con una planeacion correcta
facilita que los desplazamientos de los materiales se disminuya a un nivel éptimo y que su

finalidad no es mas que la que haya presencia de una circulacion fluida a través de la planta.
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7. Factor servicio

Para (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) este factor estd compuesto tanto por elementos fisicos
como personal organizado y dispuesto a la satisfaccion de los factores involucrados en la
produccion, asi mismo tiene como puntos notables la asistencia relativa al personal, material,
maquinaria y de edificio (p. 235 - 245)

8. Factor Medio Ambiente

Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p.256 - 260) menciona que debe introducirse en las empresas la
variable ambiental como un factor determinante para la conformidad de proyectos industriales,
es asi que considera en este factor el impacto ambiental, la gestion ambiental, la produccién mas
limpia y los costos ambientales.

9. Factor cambio

Para (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) El proyecto de distribucion de planta deberd divisar
cambios futuros, manera que lo invertido facilite a la organizacion el cumplimiento de sus
demandas del mercado y obligaciones de produccién en el tiempo establecido para el proyecto.
Este factor tiene como puntos notables la adquisicion de tecnologia, comportamiento o
segmentacion del mercado, servicios, infraestructura vial y aspectos demograficos,
requerimientos de seguridad, crecimiento escalonado, nuevas estrategias de competencia,
certificaciones, la empresa y la economia del futuro y las empresas en la sociedad del

conocimiento (p.275 - 282).

g. Planeamiento Sistematico para la disposicion de Planta

Segun (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007) planear es el acto de implantar un método para alcanzar
un objetivo. Cuando su aplicacion es a las instalaciones, la planeacion se emplea para establecer
la configuracion y los métodos de operacion previstos para estas. El fin del planeamiento es
visualizar la disposicion de planta y plasmarlo en los planos 0 maquetas y realizar los ajustes
necesarios, previo a la ejecucion de la etapa de implementacion; de esta manera, pueden evitarse
costes innecesarios e inconvenientes que se crearian si después de finalizada la edificacion se
observan deficiencias en la disposicion.

Existe un elevado capital invertido en las instalaciones, entonces, si hay una planificacion
adecuada y se emplean de manera eficiente, estas tendran un resultado positivo en los costos y

las capacidades de operacién (p.124).
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Figura 7: Esquema del Planeamiento Sistemdtico de Distribucion
Fuente: Muther (1968)

Elementos basicos en los que se funda el problema de planeamiento:
Para Diaz, Jarufe, & Noriega, (2007, p.125) la realizacion del planeamiento sistematico para la
disposicion de planta se toma en cuenta cinco elementos determinantes para el triunfo del mejor

ordenamiento fisico:

(P) = Producto: comprende los productos producidos por la fabrica o taller en estudio, las

materias primas y las piezas comprobadas, los productos terminados y los semiterminados. .

(Q) = Cantidad o Volumen: Es el volumen de productos producidos o materiales utilizados.
Las cantidades pueden ser estimadas por nimeros de piezas, por toneladas, por metros cubicos,

por valor producido o vendido.

(R) = Recorrido: es el proceso y la disposicion de operaciones. El recorrido del trabajo en el
area de actividades depende del orden de las operaciones; se toma como referencia el diagrama

de operaciones del proceso.
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(S) = Servicios anexos: estos involucran: mantenimiento, reparaciones, vestuarios y servicios
higiénicos, comedor, servicio médico, oficinas de produccion, muelles de carga y descarga,

areas de recepcion y expediciones, y las zonas de almacenes.

(T) = Tiempo: permite la estimacion del momento en que deben fabricarse los productos:
cuando elaborar determinado producto, realizar la programacion de la produccién, el tiempo
demandado en cada operacion determinara el proceso y la eleccion de las maquinas.

Desarrollo del planeamiento sistematico: las siguientes son las etapas para el desarrollo del
planeamiento sistematico para la disposicion de planta:

Fases o etapas del planeamiento: Diaz, Jarufe, & Noriega ( 2007) mencionan que consiste en
precisar un cuadro operacional de fases, una sucesion de procedimientos, un conjunto de normas
que faciliten la identificacion, valoracion y visualizacién de todos los elementos que intervienen
en la preparacion de un estudio de la disposicion de planta (p. 126).

Las fases se definen de la siguiente manera:

Fase uno: Determinacion del Problema

Definir el proyecto en cuanto a su alcance, requerimientos, ubicacion fisica y condiciones

externas.

Fase dos: Distribucién General

Solucién inicial: Disposicién de las areas utilizables, métodos generales de manejo y

comunicacion, servicios primarios y planos preliminares de las edificaciones.

Fase tres: Distribucion al Detalle

Solucién detallada: Las disposiciones son al detalle para maquinaria y equipos, asi como para
el manejo de un sitio de trabajo a uno distinto, informacion especifica sobre la maquinaria y
procedimientos, disposicion de red de agua y desagle, asi como dibujos al detalle de la
edificacion.

Fase cuatro: Plan de Implementacién

Es Planeacién de los pasos concretos para la construccion, modificacién, instalacion y puesta

en marcha de la planta.
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Tabla 4: Determinacion de los elementos P, Q, R, S, T

Anélisis Elementos Consideraciones

P-Q P—Q VVolumen de produccion.

Recorridos P-Q Se combinan para establecer el recorrido de los
productos.

Relaciones P.QSYR Se combinan para establecer las relaciones
entre actividades.

Recursos QRyYT Determinan esencialmente las maquinas y los
equipos que son necesarios para poder realizar
las fabricaciones previstas

Fuente: Disposicion en Planta - Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p. 126)

Analisis P-Q

1
Recorrido de los
productos

2
Relaciones entre
las actividades

3
Diagrama relacional de
recorridos y/o actividades

4
Necesidades
de espacio

5
Espacio
dispenible

4
4

Diagrama relacional de
espacios

Hombre
Material
Maquinaria
Movimiento
Servicios
Espera
Edificlo
Cambio

/l\‘
Proyecto X

7
Factores
influyentes

8
Limitaciones
practicas

ERARE
g

1 Valoracién i
N Costos
r——————— Comparacion
Y Rentabilidad

9
Proyecto seleccionade

Figura 8: Planteamiento sistemdtico para disposicion de planta
Fuente: Disposicion en Planta - Diaz, Jarufe, & Noriega (2007, p. 127)
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Herramientas del Planeamiento Sistematico de Distribucion (PSD)
Las herramientas del PSD son de diferentes tipos, algunas son para el acopio de la informacion,
diagramacion de procesos, relacion de las actividades, calcular los espacios que se necesita y

diagramacion en conjunto.

Flujo | DOP
- DAP
. [ Simple . .
Andlisis de _ Diag. Hecurn,\\
. —
Fhijo 1 Dop multinroducta DRA

N o Grafico de Trayectorias
(omplel | H/

TRA (nimerns)

Layout da
DRE *— Blogues

Analisis de l
Relaciones

Levantamiento de informacian

—_—

Plano Final

Figura 9: Etapas PSD
Fuente: Muther (1977)

1. Diagrama de recorrido

Diaz (2007, p.306).indica que, este diagrama permite realizar un andlisis de manera grafica las
actividades acorde a su valor de proximidad. Por ejemplo si se toma como valor de proximidad
la intensidad de recorrido, entonces el diagrama representara la necesidad de disminuir las

distancias entre areas de trabajo.

2. Diagrama de relacién de actividades (DRA)

De acuerdo a Diaz, Jarufe, & Noriega (2007), es un instrumento que facilita la observacion de
manera grafica del total las actividades en estudio acorde a su grado o valor de proximidad entre
ellas. Si se toma como valor de proximidad la intensidad de recorrido, el diagramado estara

simbolizando la necesidad de disminuir los recorridos, lo que es el objetivo.
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El procedimiento es el siguiente:
Los puntos fundamentales para su trazado son:

1. Una simbologia adecuada y sencilla para identificar cualquier actividad

Tabla 5: Identificacion de actividades

Simbolo | Color Actividad
Rojo Operacion
Amarillo Transporte

Anaranjado | almacenaje

Negro Demora

DO

Fuente: Elaboracién propia

2. Un método que facilite sefializar la proximidad relativa de las actividades y la intensidad

relativa del traslado.

Codigo Proximidad Color M2 de Lineas
A Absolutamente Necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente Importante amarillo 3 rectas
1 Impartante Verde 2 rectas
o Mormal Azul 1recta
u 5in Importancia ——en -
! Mo deseable Maranja 1 Zigeag

Figura 10: Tabla de cddigo de proximidades
Fuente: Gonzales y Tineo (2016)

Figura 11: Diagrama Relacional de actividades
Fuente: Gonzales y Tineo (2016)
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3. Tabla relacional

La edificacion de esta tabla se apoya en: La tabla de valor de proximidad y lista de razones o
motivos.

Permite la integracién de todos los servicios en conjunto, cada una de las casillas simboliza la

interseccion de dos actividades que a su vez esté dividido en dos partes.

ACTIVIDADES

CODIGO  Valor de Proximidad

1
A Absolutamente necesario 2
. . 3
E Especialmente necesario
4
| Importante 5
o] MNormal 6
7
u Sin importancia )
9
X Mo recomendable
10
Figura 12: Escala de valores para la :ngt;;a 13: Formato de presentacion de la

proximidad de actividades

Fuente: Diaz et alii (2007, p.304). Fuente: Diaz et alii (2007, p.304).

Cada casillero indica:

e En la parte de arriba el Valor de proximidad

e En la parte de abajo el nimero del motivo que sustenta el valor de proximidad elegido.

4. Diagrama de analisis de procesos

Permite identificar el recorrido de materiales, trabajador o uso de la méquina, incluyendo

recorridos y tiempos. Cada accion tiene un simbolo.
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5. Método Guerchet

Para Meyers y Sttephens (2006) el método de Guerchet, es una herramienta que calcula la
cantidad de espacio que requiere cada una de las maquinarias, asi como también el &rea
administrativa, almacenes, etc.

Area total requerida
ST =Ss + Sg+ SE

«+ Superficie estatica (SS)
Es el area establecida minima ya sea que, trabaje o no la maquina. Esta area es bien por estacion

0 por maquinas. Aqui no se incluyen elementos mdviles.
Ss= LARGO X ANCHO

+¢ Superficie gravitacional (SG)

Muestra el area requerida con la maquina en estado activo (operando).
SG=SS XN
SG=SS x # de lados o frentes de operacion

+¢+ Superficie evolutiva (SE)

Es la reserva entre los puestos de trabajo para los traslados de los trabajadores, del equipo, del
transporte y para la salida del producto terminado.

Para calcularla se utiliza un factor “k” nombrado Coeficiente de evolucion, que muestra una
medida ponderada de la relacion entre alturas de los elementos movibles y elementos en estado
estatico.

Se =(Ss +Sg) x K

Se=(Ss +Sg) x K
Donde: k = Coeficiente de evolucion

Figura 14: Superficie evolutiva
Fuente: Diaz et alii (2007, p.289)
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Consideraciones:

Se han estimado algunos valores de “k” para diferentes tipos de industria:

Tabla 6: valores de “k” para diferentes industrias

Sector Valor de K

Gran industria, alimentacion, 0.05-0.15
evacuacion mediante grda

puente

Trabajo en cadena con 0.10-0.25

transportador mecanico

Textil-hilado 0.05-0.25
Textil-tejido 0.50 - 1.00
Relojeria, joyeria 0.75-1.00
Pequefia mecéanica 1.50-2.00
Industria mecanica 2.00-3.00

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo también se puede emplear la siguiente formula para el calculo de “K”:
Altura de hombres u Objeto desplazado

K=
2 x Promedio de altura de maquinas o muebles

Nota: El valor de “k” es unico por planta. No obstante si existen &reas independientes a ella

(separadas por paredes, mallas u otros) se exhorta a la evaluacion de valores de “k” distintos.
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Consideraciones:

v’ Para los operarios se considera una superficie estatica de 0,5 m? y unatalla promedio de 1,65

m.

v" Los almacenes separados de las areas de produccion, mediante mallas, paredes, etcertera, no

forman parte del metodo de Guerchet.

v" Para el célculo de la superficie en donde se asigna los puntos de espera del material ubicados
en areas de proceso, no se considera la superficie de gravitacion, sino solamente la superficie

estatica y de evolucion.
1.3.2. Productividad

Para Martinez, (2007, p.2), la productividad es un indicador que expresa como Sse estan
empleando los recursos de una economia en la produccién de bienes y servicios; trasladada a
una relacion entre recursos empleados y productos conseguidos, mostrando ademas la eficiencia
con la cual los recursos humanos, capital, conocimiento, energia, etc., son empleados para
elaborar bienes y servicios en el mercado”.

Productividad Parcial

Carro y Gonzales (2012, p.3), Atafie que es todo lo elaborado por un sistema (salida) con alguno
de los recursos empleados (entradas)

Por ejemplo:

PRODUCCION
MANO DE OBRA O MATERIALES O CAPITAL O ENERGIA
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Productividad Total Factorial (PTF) o Productividad Multifactorial

Diaz, A. y Séenz, J. (2002, p. 108), Desde el punto de vista de la medicion de la productividad
denominada PTF como el ratio de un indice de salidas (Q) en relacion a un indice de entradas
(X)
PTF= Q/X
Es decir:
BIENESY SERVICIOS PRODUCIDOS
MANO DE OBRA + CAPITAL + MATERIAS PRIMAS + OTROS

Asi mismo para Carro y Gonzales (2012, p. 3), distinguen las diversas expresiones de la

productividad de las siguientes maneras:

1. Productividad Fisica: Es el cociente entre la cantidad fisica de la salida del sistema y la
cantidad demanda de esa entrada para fabricar la salida mencionada o, lo que es igual, la
cantidad de salida por unidad de una de las entradas. La salida se puede expresar en toneladas,

metros, unidades, etc. y la entrada en horas- hombre, hombre-méaquina, Kilovatios-hora, etc.

2. Productividad Valorizada: Lo mismo que la anterior, pero la salida estd valorizada en

términos monetarios.

3. Productividad promedio: Es el cociente entre la salida total de sistema y la cantidad de
entradas utilizadas para fabricar la salida mencionada. Se expresan en promedio, un ejemplo

seria toneladas de arroz producidas por hectarea sembrada

4. Productividad Marginal: Es el aumento de producto conseguido al utilizar una unidad
adicional de trabajo y al mantener constantes las cantidades de los demas factores. Se
expresan en unidades fisicas y sirve para responder preguntas como: variacion de la

produccion por aumento de la velocidad.

5. Productividad bruta: Es el cociente entre el valor bruto de salida (contiene el valor de todos
los insumos) y la entrada(o un conjunto de entradas) que también contiene el valor de todos

los insumos. La principal ventaja es que facilita la medicion del indice.

6. Productividad Neta: Es el valor agregado a la salida, por una entrada en donde el valor de
algunos insumos ha sido excluido del numerador y denominador del indice, también se le

conoce como indice de valor agregado
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Brura

Un producto

Stock

Figura 16: Ejemplos de diversas alternativas para expresar la productividad
Fuente: Productividad y competitividad (Carro y Gonzales, 2012, P. 4)
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Figura 15: Medidas del desempefio de los procesos

Fuente: Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p.168)
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Tiempo de operacidn = Tiempo de preparacion +
Tiempo corrida

Tiempo de procesamiento = Tiempo promedio gue

una unidad tarda en
pasar por el sistema

Tiempo de procesamiento
Velocidad =

Tiempeo de valor agregado

Tiempo del ciclo = Tiempo promedio entre
la terminacicn de unidades

o . !
Indice de procesamiento = —————
Tiempo del ciclo

. Produccion real
Eficiencia = -—————
Produccion estdndar

o Productos
Productividad = ——
Insumos
Tiempo activo
Unilizacidn e ————
Tiempo disponible




a) Eficiencia

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p.169), se refiere a la proporcién de la produccion real de
un proceso en relacién con algun parametro.

Un ejemplo seria, una maquina disefiada para empacar cereal a un ritmo de 30 cajas por minuto.
Si los operarios de turno producen a un ritmo de 36 cajas por minuto, entonces la eficiencia de
la maquina serd de 120% (36/30).Asi mismo otra manera de emplear la eficiencia es para
calcular la ganancia o la pérdida de un proceso. Por ejemplo, si se invierten 1 000 unidades de
energia en un proceso disefiado para convertirlas a otra forma alterna, y si el proceso da 800
unidades de energia de la nueva forma, se dice que el proceso tiene una eficiencia de 80 por

ciento.

EFICIENCIA= PRODUCCION REAL
PRODUCCION ESTANDAR

b) Eficacia

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p.6), significa hacer lo correcto a consecuencia de crear
el mayor valor posible para la organizacion. Cuando se incrementa la eficacia y la eficiencia al
mismo tiempo varias veces emergen conflictos entre las dos metas. Un ejemplo seria, En el
mostrador de servicios al cliente de un banco de la ciudad ser eficiente significa emplear la
minima cantidad de personas en el mostrador. No obstante, ser eficaz seria disminuir la cantidad

de tiempo que los clientes esperan en la fila.

EFICACIA= RESULTADOS OBTENIDOS

ACCIONES REALIZADAS
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Asi mismo Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p. 169), brinda las siguientes medidas desempefio

de los procesos:

1. El tiempo de corrida, es el tiempo requerido para la produccion de un lote de piezas. Su
calculo se da multiplicando el tiempo demandado para producir cada unidad por el tamafio
del lote.

2. Tiempo de preparacion, es el tiempo que se toma para la preparacion de la maquina a
consecuencia de fabricar un producto, no obstante las maquinas que demanden mayor tiempo

para su preparacion habitualmente sacaran las piezas en lotes.

3. El tiempo de operacion, es la sumatoria del tiempo de preparacion y el tiempo de la corrida

para la fabricacion de un lote de piezas que pasan por una maquina.

Tiempo de operacion = Tiempo de preparacion +Tiempo corrida

4. Tiempo de procesamiento, se compone del tiempo que pasa mientras se trabaja en una

unidad y el tiempo que pasa mientras espera en una fila.

Tiempo de procesamiento = Tiempo promedio que una unidad  tarda en pasar
por el sistema

5. Indice de procesamiento se refiere al porcentaje de productos que se espera que el proceso
haga dentro de un periodo.

Indice de procesamiento = 1
Tiempo del ciclo

Tiempo del ciclo = Tiempo promedio entre la terminacion de unidades

6. Velocidad del proceso (también conocida como proporcion del procesamiento) es la
proporcion entre el tiempo total de procesamiento frente al tiempo de valor agregado

Velocidad =Tiempo de procesamiento
Tiempo de valor agregado
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7. Tiempo de valor agregado es el transcurrido mientras se trabaja en una unidad de forma
atil. Asumiendo que la mayoria de las actividades que estan incluidas en el proceso son
actividades de valor agregado, este debe ser la suma de los tiempos de las actividades
operativas del proceso.

8. Ley de Little, traza una relacion matematica entre indice de procesamiento, tiempo de
procesamiento y la cantidad de inventario de trabajo en proceso. Asi mismo calcula el tiempo
que un articulo pasa en el inventario de trabajo en proceso, lo que es muy util para calcular

el tiempo total de ejecucidn de un proceso.

Tiempo de procesamiento = Trabajo en proceso
Indice de procesamiento

1.4, Formulacién del problema
1.4.1. Problema general

¢De qué manera la distribucién de planta incrementa la productividad de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C. Lima, 2018?

1.4.2. Problemas especificos

¢De qué manera la distribucién de planta optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de

la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018?

¢De qué manera la distribucion de planta optimiza la eficacia del flujo productivo de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C. Lima, 2018?

1.5. Justificacién de estudio
1.5.1. Justificacién técnica

En lo que corresponde al proceso de manera racional de la produccion para alcanzar una calidad
y precios competitivos que se aplique en el mercado actual, la distribucion en planta ocupa un
lugar importante, esto se debe esencialmente a que, tiende a prescindir de gastos innecesarios

de espacio y mano de obra, asi como de factores de poca relevancia.
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Muther (1981, p.13) La distribucion o disposicion del equipo (instalaciones, maquinas, etc.) y
areas de trabajo, es un problema inevitable para todas las organizaciones; evitarlo es imposible.
El mismo hecho de instalar el equipo dentro del edificio constituye un problema de distribucion.
La interrogante no es, por consiguiente: Se debe tener una distribucién mejor, la pregunta seria:

se cuenta con una distribucion buena.

Segln Quiceno, O. y Zuluaga, N. (2012, p.116) Como resultado de la aplicacién de la propuesta
de mejora de distribucion de planta, su eficiencia en la recepcion y despacho de materiales crecid
en un 13,12%( de un 13.49% a 26.61%). Asi mismo se disminuyo el tiempo de estiba en un

4.8% y se incremento la capacidad en 6.38%.

Como se observa, teniendo como fundamento esta metodologia aplicada en las diferentes areas
en donde se encuentren oportunidades de mejora, beneficiara en medida se cumplan cabalmente

los lineamientos que indica la teoria.
1.5.2. Justificacién econémica

La presente investigacion busca dar solucion a los problemas que aquejan a la organizacion,
aumentando la productividad, reduciendo costos y empleando los espacios de manera adecuada,
satisfaciendo asi al cliente mediante el cumplimiento de los pedidos a tiempo, evitando retrasos
y generando gastos innecesarios, ofreciendo un producto de calidad. Ya que es un punto
trascendental para la vida de la organizacion, por consiguiente, se adjudica la necesidad de
ejecutar el estudio de una propuesta de redistribucion, que permita producir eficientemente,
beneficiando la empresa, estableciendo una estructura de costos inferior y que permita elevar su
competitividad y capacidad de produccién. Por ende, se espera contribuir con la empresa,
brindandole soporte completo e informacion actualizada sobre la entorno en el que se encuentra

y como mejorarlo con la propuesta a sugerir

1.5.3. Justificacion social

Se busca brindar seguridad, y un adecuado ambiente de trabajado. Ya que este forma un papel
importante dentro de la organizacién y que gracias a él se pone en funcionamiento la

organizacion, con la ejecucion de la redistribucion de planta se plantea dar un adecuado espacio
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para el traslado entre un lugar y lugar permitiendo asi a los trabajadores, un eficiente desempefio

en sus actividades.
1.6.  Hipdtesis
1.6.1. Hipdtesis general

La distribucién de planta incrementa la productividad de la empresa Multiservicios Caladri
S.A.C Lima, 2018.

1.6.2. Hipdtesis especificas

La distribucion de planta optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

La distribucién de planta optimiza la eficacia del flujo productivo de la empresa Multiservicios
Caladri S.A.C. Lima, 2018.

1.7.  Objetivo de estudio
1.7.1. Objetivo general

Determinar de qué manera la distribucién de planta incrementa la productividad de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

Establecer de qué manera la distribucion de planta optimiza el uso eficiente de los recursos
materiales de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

Establecer de qué manera la distribucion de planta optimiza la eficacia del flujo productivo de

la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.
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I1.METODO
2.1.  Disefo de investigacion

Para Wentz, 2014; McLaren, 2014; Creswell, 2013, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Kalaian,
2008 (citado en Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 128), El término disefio hace
referencia al procedimiento o estrategia ideada para conseguir la informacion que se quiere con

el objetivo de contestar al planteamiento del problema.

La presente investigacion tiene un disefio cuasi — experimental. Al respecto Kerlinger (2010)
refiere que: “La investigacion cuasi experimental es la bisqueda empirica y sistematica en la
que el cientifico experimenta en un grupo y no realiza experimentos en el grupo de control,

debido a que sus manifestaciones han ocurrido o son inherentes” (p.484).

Asi mismo Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) refiere que los disefios cuasi experimentales
manipulan intencionadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto y
relacién con una o mas variables dependientes, s6lo que se diferencian de los experimentos
“puros” en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda poseer sobre la equivalencia
originaria de los grupos. En los disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan
aleatoriamente a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos conformados con

anterioridad al experimento (p.148).

Disefio: Leyenda:
X
Ge: 01 —> 0O Ge: Grupo experimental

O1: Examen de entrada. (Pretest)
O.: Examen final. (Postest).

X: Experimento.

Figura 17: Esquema del disefio
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1. Tipo de investigacion

Para Valderrama (2013), el tipo de investigacion “es aplicada cuando la exploracion es
supositorio; cuyo objetivo especifico es emplear teorias efectivas a la elaboracion de reglas e
instrucciones especializados, el cual inspeccionar circunstancias o técnicas del entorno” (p. 39).
El presente proyecto de investigacion se realiza de forma aplicada, ya que como propdsito tiene
aplicar teorias existentes a procesos industriales las cuales se encuentran orientadas a la solucién

del problema.
2.1.2. Nivel de investigacion

Valderrama (2013), manifiesta “el nivel de investigacion explicativo, porque explica los
resultados de las variables en funcion de una pre-prueba y una post-prueba”.

El proyecto es explicativo, el cual busca declarar lo cuestionable por intermedio de la relacion
causa-efecto. El cual afirma por qué se proveen las diferenciaciones de la variable dependiente

y situaciones se desencadenan.
2.1.3. Enfoque de investigacion

Para Hernandez (2014), Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto establecen potenciales
elecciones para hacer frente a problemas de investigacion y resultan ser de igual valor. Son,
hasta el momento las mejores formas creadas por la humanidad para la investigacion y

generacion de conocimientos (p. 35).

Para la presente investigacion el enfoque empleado es el cuantitativo este segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), ya que hace uso de la recoleccion de datos para probar hipotesis
con fundamento en el calculo numérico y el analisis estadistico, con el objetivo de instaurar

pautas de comportamiento y probar teorias (p. 37).
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2.2.Variables de Operacionalizacion

Tabla 7: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES SUB INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES DE
MEDICION
Independiente
Para (Diaz, Jarufe, & | Consiste en la cantidad
Noriega, 2007) la | de metros cuadrados
disposicion de planta es el | necesarios para las GUERCHET Espacio utilizado Actual
] orden fisico de los factores | éareas de produccion. Espacio utilizado Propuesta RAZON
DISTRIBUCION DE | en donde cada uno de ellos
PLANTA esta dispuesto de tal
manera que las operaciones
sean cémodas, seguras, y LAYOUT
econdmicas en el logro de
sus objetivos (p. 109)
Consiste en la minima
distancia que se recorre DIAGRAMA Distancia Recorrida Actual
entre éreas para RELACIONAL Distancia Recorrida Propuesta RAZON
mejorar el uso de DE
recursos. ACTIVIDADES
Dependiente Para Carro y Gonzales | La productividad se
(2012, P. 4), la | define al nivel maximo
productividad involucra la | de una  empresa TIEMPO DE Horas hombre actual RAZON
PRODUCTIVIDAD | mejora del proceso | organizada que €S EFICIENCIA PRODUCCION Horas hombre estimada
productivo, es decir un | capaz de alcanzar lo
cotejo favorable entre la | mejor de su
cantidad de  recursos | produccion, asi mismo,
empleados y la cantidad de | por la calidad de su
bienes y servicios | producto logra obtener NIVEL DE Unidades producidas RAZON
realizados. En | una buen rentabilidad. EFICACIA PRODUCCION Unidades programadas

consecuencia, es un indice
que relaciona lo producido
( salidas o producto) y los
recursos utilizados para
generarlo  (entradas o
insumos)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Para Valderrama (2013) es el ligado del total de la orden de variable. El cual expresa, el
recolectado de valores en donde la variable ocupa unidades que conceden el universo (p.183).
En el presente proyecto, la poblacion para esta investigacion, estd comprendida de la produccion
diaria de chalecos los cuales serdn medidos durante 30 dias.

2.3.2. Muestra
La muestra que se tomara en consideracion para el presente estudio es no aleatoria ya que el
total de las observaciones no poseen igualdad de oportunidad de ser tomados y por ende se

tomaron de acuerdo a la conveniencia de distintos factores del investigador.

Por consiguiente, el tamafio de la muestra sera equivalente al de la poblacion en estudio: 30
tomas de datos de la produccién de chalecos previo a la aplicacion y 30 tomas de datos de la

produccidn de chalecos posterior de la aplicacién de las herramientas de la muestra.
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Aqui se realiza el acopio de informacion en lo que concierne a conceptos o variables en estudio

por lo que se dispone de fuentes primarias y secundarias.

Dentro de las fuentes primarias se hard uso de la observacion como principal herramienta, asi
mismo de los aporte del asesor. Por otro lado, a lo que refiere de las fuentes secundarias,
corresponde a los datos recolectados de los trabajos previos como son las tesis y/o libros de las

diferentes bibliotecas.
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Instrumento de recoleccion de datos:
Para medir las variables se empleara el check-list.

Check - List: En espafiol lista de control, chequeo o verificacion, son formatos empleados para
el control, medicion y registro de actividades de una manera ordenada y consecuente. A través
del analisis situacional de la empresa, se consigue los datos necesarios para la preparacion de la
lista de verificacion que facilita llevar el registro de una forma adecuada. En algunas
oportunidades las listas de chequeo se realizan a mayor detalle y se establecen métodos

cuantificados, por ejemplo:

- Lista de actividades: La persona encargada hace uso de una lista de actividades sobre la que
quiere tener control. Por cada una de ellas verifica si en verdad se esté realizando, ademés de
puntuar, segin una escala establecida, el grado de adecuacién y efectividad.

- Diagrama de flujo: Es una lista de revision para realizar un registro por actividades o tareas.
El encargado cuenta con un diagrama de flujo de todas las actividades en el que se indican, para
cada uno de los puntos criticos, el total de los elementos de la misma: personas, materiales,

equipos e informacion.
2.4.1. Validez y confiabilidad

El presente trabajo de investigacion fue elaborado por Luis Ricardo Martinez Cervantes, el cual
hizo uso de diversas técnicas y herramientas para el desarrollo del mismo, cabe precisar que fue
desarrollado con data real.

La validez del instrumento a emplear del presente proyecto se obtuvo a través del método de
juicio de expertos, teniendo en consideracion la participacion de tres docentes ingenieros de la
facultad de Ingenieria Industrial:

e Dr. Bravo Rojas, Leonidas
e Mg. Miranda Herrera, Teresa

e Mg. Dévila Laguna, Ronald
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Por consiguiente, obtenida la validacion del instrumento de medicién, se procede a explicar el
presente proyecto de investigacion a los expertos antes mencionados, para luego modificar los

puntos observados.
2.5.  Métodos de analisis de datos

El analisis descriptivo tiene como objeto distribuir y hacer un resumen de datos que permitan
detallar una muestra.

Respecto a la presente investigacion, el analisis descriptivo es aplicado en la variable
independiente, es decir, la distribucion de planta, en donde se observara el comportamiento de
los datos pre y post la aplicacion de las herramientas para asi poder examinar su diferencia y

mejora.
2.6.  Aspectos Eticos

El proyecto que se presenta se realiz6 en base a datos proporcionados por laempresa y teniendo
plena confidencialidad de sus datos y cuyo Unico objetivo de su uso seré para la investigacion y
mejora de la organizacidn, asi mismo se guardé respeto a la propiedad intelectual de todas las
fuentes citadas; cabe destacar que el aporte brindando por los autores con sus estudios previos,
de igual manera, el respeto a los temas abarcados en tales documentos y a la veracidad de los

resultados que se obtuvieron de los mismos.
2.7. Desarrollo de la propuesta
2.7.1. Situacion Actual

La organizacion “Multiservicios Caladri S.A.C.” con funcionamiento desde el 22 de abril del
2014 y siendo aln una joven pequefia empresa, se dedica a la fabricacion de productos textiles
como son: mochilas, mandiles, canguros, polos, chalecos de seguridad, uniformes de trabajo
para diversas empresas, entre sus clientes tiene a Tekno, San Fernando, la Municipalidad de
Puente piedra. Esta organizacion tiene como gerente y duefio al Sr. Deyvin Winsen Cervantes
Paz, quien tiene conocimientos en ingenieria, aunque de estudios universitarios truncos, pero
con vasta experiencia. Su produccion es por pedido y debido a la solicitado por el cliente puede
durar entre un mes como minimo a 3 meses el pedido si es una cantidad considerable. La

organizacion encontro en el distrito de puente piedra y para ser mas preciso en el AA.HH de
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Santa Rosa una oportunidad, dado que no habia alguna organizacion asi, a través de su red de
contactos ha podido generar relaciones que le permiten mantenerse activa y aun permanecer en
el mercado.

La organizacion se divide de la siguiente manera: Area Administrativa, Produccion y

Almacenes, tal como lo muestra el siguiente organigrama:

Garente de
Froduccién

Derywin Winsen Cernvantes Par

Asistenie de
Praduccién

Luts Marin ez Cenvames

Figura 18: Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracidn propia

La presente investigacion incluye toda el area de produccion de la empresa Multiservicios
Caladri S.A.C., la organizacion funciona dentro del domicilio del gerente y sus operaciones se
realizan en el tercer nivel del mismo, estd separado en tres areas: almacén de producto
terminado, produccion; y oficina de gestién, asi mismo en el primer piso hay una cochera para
la movilidad que funciona como patio de maniobras y donde hay un pequefio almacén de donde
la materia prima se traslada hacia el tercer nivel.

El area de Produccion cuenta con seis (6) costureras que trabajan en un turno al dia de 10 horas,
el cual estan subordinado hacia el asistente que a la vez esta subordinado directamente al
gerente.

En el almacén se tiene una pizarra para controlar el inventario de mercaderia, en donde las
costureras marcan la entrada y salida del producto.

La empresa actualmente no posee una adecuada cadena de suministros, en cuanto a los

proveedores no tiene un proveedor definido respecto a cada material, lo que ocasiona en algunas
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oportunidades el desabastecimiento de materia prima sea telas, agujas, hasta el aceite que
emplean las maquinas. Dentro de los principales problemas de la empresa sobresale la mala
distribucion de las areas, esto permite ver y analizar la falta de conexién entre las areas de
recepcion de materia prima, almacén de materia prima, area de proceso, almacén de producto
terminado y oficinas; que ocasiona, el retraso en los pedidos y la baja productividad de la
organizacion.

Asi mismo, se observan problemas en el area de produccion, donde hay falta de mantenimiento
en algunas maquinas, la calidad del producto en algunos casos es variable por lotes y hay cierta
cantidad de productos que no retnen la calidad y que dependiendo del tipo de tela se convertiran
en mermas y pasan a un re uso o terminaran como desperdicio. También la presencia de tiempos
muertos en el proceso productivo (transportes). El tiempo ocioso y la no continuidad en el flujo
del proceso productivo son problemas generadores de cuellos de botella en todo el proceso y

obstaculizan la velocidad de la operacion.

Entre otros problemas que se observan son la falta de seguridad en las maquinas, ya que no hay

tomacorrientes fijos y algunos no tienen unas guardas de seguridad o epp para su proteccion.
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Figura 19: Plano tercera planta de “Multiservicios Caladri S.A.C”
Fuente: Elaboracion propia

ALMACEN M P
~— PATIO DE
MANIOBRAS
= 2.20mm - ;
----- 1.92m

| ' la 2 R

Figura 20: Plano primera planta de “Multiservicios caladri S.A.C”
Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza en los planos mostrados anteriormente, se muestra la distribucion
actual de la organizacion que cuenta con una entrada y salida para todas las demas
areas, adicional a esto se puede observar que el area de produccién se encuentra en
el tercer nivel de la edificacion y con respecto a los almacenes, el almacén de materia

prima se localiza en el tercer nivel, mientras que el de producto terminado.
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Diagrama de operaciones del producto (DOP)

CHALECO CON CINTA REFLECTIVA

@ TEMRDIDO
KDLDOE

R S

Q TIZADD
@ CORTE DE PIEZAS

CINTA REFLOCT I

FEGADD DE CIMNTA

[ REFLECTIVA,
@FEEADD DE ACCESORIOS
(BOLSILLOS, PORTA
FOTOCHECK)
@ UINION DE PECHD
[ ESPALDA
FEIOETE
a PEGADD DE RIBETE
CICERE -

@ FEGADD DE CIERRE
Q LIMFPIEZA DE CHALECD

=
IS FECC ICMN
@ ERMBOLSADOD

Figura 21: DOP de un producto (chaleco con cinta reflexiva/ producto actual elaborandose)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Diagrama de Actividades del Proceso DAP (antes de mejora)

LUGAR: MULTISERVICIOS CALADRI S.A.C Fecha:
OPERARIO: Ficha N°:
SIMBOLO OBS
PROCESOS DESCRIPCION O I:l |:> D V Tiempo
(min).
1.Traslado de almacén de materia 5
prima al area de produccién .
CORTE /
2.Inspeccidn de tela 5
3.Tendido 15
4.Tizado . 20
5.Corte . 20
6.separacion de piezas 10
7.Distribuir piezas a las maquinas N 20
>
8.Pegado de cinta reflexiva .// 5
9.Pegado de accesorios 5
®
Confeccion 715" Unién lados-espalda 3
11.Pegado de ribete I 1
12.Pegado de cierre .' 1
13.Separar chaleco segun talla ‘\_, 0,15
14.Colocar tallas 1/ 1
15.Llevar chaleco para su limpieza / 1
Acabados de hilos remanentes  J
16.Limpiezas e inspeccion 2
17-Traslado a almacén de PT \\. 2
\
—
18.Almacen de PT \\. 1
TOTAL 9 2 4 1 1 118,15

Fuente: Elaboracion Propia

65




Los DOP (diagramas de operaciones del proceso) y DAP (diagrama de actividades del proceso),
muestran el proceso en si, ademas del flujo del proceso y el tiempo que toma cada operacion,
en el caso del DAP se elabora de una manera més detallada y es en el que se va a sentar el
estudio para realizar las mediciones que faciliten saber si la distribucion mejorara la

productividad de la empresa en estudio.

Continuando con la Planeacion Sistematica de la Distribucion de Planta y el orden de sus fases
a aplicar, cabe mencionar que dentro de la fase de LOCALIZACION no se realizara
modificacion alguna, por lo que se continuard con la fase de PLANEAMIENTO DE LA
ORGANIZACION COMPLETA.

Acorde al paso N° 2 de la metodologia SLP se prosigue a realizar las mediciones durante el
periodo de muestra (30 dias) antes de aplicar la nueva distribucion de la organizacién

(entiéendase como Pre- Test).
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DESCRIPCION

Tabla 9: Situacion actual/ Pre-test

Dias analizados Chaleco( situacién actual / pre-test)

1.Traslado de
almacén de
materia prima al
area de
produccién

2.Inspeccion de
tela

3.Tendido

15

17

17 -

17

17

4.Tizado

20

21

20 -

21

21

5.Corte

20

20

21 -

21

22

6.separacion de
piezas

10

12

10 -

13

12

7.Distribucién
de piezas

20

20

22 -

21

21

8.Pegado de
cinta reflexiva

9.Pegado de
accesorios

10- Unidn lados-
espalda

11.Pegado de
ribete

12.Pegado de
cierre

13.Separar
chaleco segun
talla

0,15

0,16

0,15

0,17

0,15

0,15

0,2

0,19

0,17

0,15

0,16

0,15

0,17

0,15

0,15

0,15

0,17

0,15

0,2

0,19

0,17

0,15

0,15

0,15

14.Colocar tallas

15.Llevar
chaleco para su
limpieza de hilos
remanentes

16.Limpieza e
inspecciéon

17-Traslado a
almacén de PT

18.Almacen de

Ir'::; 'J’: dr:(al:oras) 5| 92| 85 |85 |825]| 92575 |5 |9oa]|8a5| 917|095 |80a| 81 |5 |8aa|ssa]|951]|807|094a7| 91| 5 |94a]|057| 85 | 911|846 837]| 5 |8s58
Factor de

conversién 60| 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
(minutos)

Unidades

producidaspor o | 20 | 18 | 16 | 18 | 22 | 16 | o | 18| 20 | 18 | 21 | 16 | 18 | 0o | 15 | 16 | 22 | 15 | 19 | 19 | o | 22 | 18| 16 | 20 | 19 | 20 | 0o | 17
dia por operario

Operarios 6| 6 6 6 6 6 6 | 6| 6 6 6 6 6 6 | 6| 6 6 6 6 6 6 | 6| 6 6 6 6 6 6 | 6| 6
:::’a;:'c';"i‘zdes 0| 118 | 109 | 99 | 100 | 132 | 96 | o | 108 | 121 | 106 | 127 | 96 | 107 | o | 89 | 96 | 126 | 88 | 1127 | 112 | o | 125 [ 107 | 95 | 121 | 112 | 120 | 0 | 102
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Ahora se procedera a la medicion de las distancias de los diferentes ambientes mediante un grafico
acotado utilizando el programa SketchUp:

e ] :

2.20m

£.00m

CT T ———— ALMACEN
PT 0.2

== H

|
o o

l 20,00m l

Figura 22: Plano tercera planta de “Multiservicios Caladri S.A.C”
Fuente: Elaboracidn propia

ALMACEN MP

TR PR

~— PATIODE
MANICBRAS

[*—2.20m >

Figura 23: Plano primera planta de “Multiservicios Caladri S.A.C”
Fuente: Elaboracidn propia
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Seguido del plano de recorridos de la produccién:

- ALMACENMP

i ™mm
4 — PATIODE

Figura 24: Plano de traslados de la produccion
Fuente: Elaboracidn propia
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Aplicacion de las herramientas de distribucion de planta
METODO GUERCHET

Continuando con el método SLP, es el turno de la fase N° 3 por lo que se procede a realizar el
calculo de los espacios requeridos para las diferentes areas de la organizacion mediante el
método de GUERCHET:

Tabla 10: Método Guerchet (Almacén de M.P)

METODO GUERCHET

Maquinas
ylo ANIPA N Am) L) Hm) Ss(m) Sgm) h(promedio) Sem2) St St
_equipos

parihuela 2 3 1,2 1 0,145 1,2 36 0,435 4536 | 933 18é67
Estante 1 1 0,5 15 2 0,75 0,75 2 14175 | 291 | 291
8 21,59

1,22 .. 0,945

Fuente: Elaboracién propia

Como se visualiza en la tabla, el requerimiento del area en el almacén de materia prima es de
21,59 m? y actualmente se cuenta con 12 m?, quiere decir que hay necesidad de un cambio en

cuanto a ampliacion.

Tabla 11: Método Guerchet (drea de produccion)

METODO GUERCHET

MAQUINAS ‘CANTIDAD‘ '-()m H(m) SS)(”‘ SO(M 1, (promedio) Se(m2) st
RECTA 3 1] 05 | 13| 1,1 | 0,65 | 0,65 11 143 | 273 | 819
REMALLADORA 2 1] o5 | 13| 1,1 | 065 | 0,65 11 143 | 273 | 546
RECUBRIDORA 1 1] o5 [ 13| 1,1 | 065 | 0,65 11 143 | 2,73 | 273
RIBETEADORA 1 1] 05 | 13| 1,2 | 065 | 0,65 12 143 | 273 | 2,73
TAPERA 1 1] o5 [ 13| 1,2 | 0,65 | 0,65 1,2 143 | 273 | 273
CORTA CINTA 1 3| 15 | 05 | 095 075 | 2,25 2,85 33 | 63 | 63
MESA DE
Al 1 4| 1,9 | 245|082 |4655|1862| 3728 25,60 | 48,88 | 48,88
10 77,02

Fuente: Elaboracién propia
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Como se visualiza en la tabla, el requerimiento del area de produccion es de 77,02 m? y
actualmente se cuenta con 72.53 m?, quiere decir que hay necesidad de un cambio en cuanto a
ampliacién, ya que actualmente hay congestionamiento e incrementa la posibilidad de

accidentes.

Asi mismo para finalizar, se aplica el método Guerchet en el Almacén de Producto terminado,
cabe mencionar que las areas que no tienen relacion directa con el proceso de produccidn pueden

exonerarse de su aplicacion.

Tabla 12: Método Guerchet (drea de almacén de producto terminado)

METODO GUERCHET

Maquinas f
y/o equipos CANTIDAD N| A(m) L(m) H(m) Ss(m) Sg(m)| h(promedio) Se(m2) St

parihuela 2 1,2 1 [0145| 1,2 1,2 0,145 4,536 | 9,366 | 18,672

0,5 15 2 0,75 | 0,75 2 1,4175 | 2,9175 5,835\

Fuente: Elaboracion propia

Estante

En el almacén de PT. El requerimiento es de 24.51 m? de espacio minimo y actualmente cuenta

con 12 m2,

Tabla 13: Resumen de dreas requeridas y actuales

METODO GUERCHET
AREA REQUERIMIENTO | ACTUAL
ALMACEN DE
MATERIA PRIMA 21,59 12

PRODUCCION 77,02
ALMACEN DE

PRODUCTO 24,51

TERMINADO

Fuente: Elaboracién propia
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En sintesis, todas las areas de la organizacion necesitan de mas espacio para poder llevar sus

funciones sin ninguna anormalidad y minimizando el riesgo de accidentes, teniendo un buen

flujo constante y dentro de lo que es el proceso productivo.

Los valores que se presentan en el método Guerchet son referenciales, es decir, pueden tener

modificatorias y ser ajustados acorde a la necesidad de la organizacion.

De igual manera, descomponiendo los cuadros anteriores de tiempos, y enfocandonos en la

mejora, se procedié a calcular las distancias recorridas.

Tabla 14: cuadro de distancias antes de mejora

DISTANCIA
DISTANCIA(m) | VECES/TURNO | RECORRIDA
TOTAL (m)
1. Traslado de M.P de almacén a produccién 20 10 200
2.Transporte a almacén de producto terminado 2,2 10 22
3.Transporte de almacén de producto terminado a salida 16,3 2 32,6
254,6
Fuente: Elaboracion propia
El operario recorre una distancia total de 254,6 metros por turno
Tabla 15: cuadro de tiempo de ciclo antes de mejora
TIEMPOS CANTIDAD DE TIEMPO
PROMEDIOS VECES TOTAL
1 TRASLADO DE ALMACEN DE MATERIA 6.0 10 60
PRIMA AL AREA DE PRODUCCION '
2 | INSPECCION DE TELA 5,6 1 5,6
3 | TENDIDO 16,6 1 16,6
4 | TIZADO 20,6 1 20,6
5 | CORTE 20,8 1 20,8
6 | SEPARACION DE PIEZAS 11,4 1 11,4
7 | DISTRIBUCION DE PIEZAS 20,8 1 20,8
PROCESO DENTRO DE MAQUINA
8 | PEGADO DE CINTA REFLEXIVA 5,24 1 5,24
9 | PEGADO DE ACCESORIOS 5,48 1 5,48
10 | UNION LADOS-ESPALDA 3,88 1 3,88
11 | PEGADO DE RIBETE 2,88 1 2,88
12 | PEGADO DE CIERRE 3,24 1 3,24
13 | SEPARAR CHALECO SEGUN TALLA 0,1624 1 0,16
14 | COLOCAR TALLAS 1,92 1 1,92
LLEVAR CHALECO PARA SU LIMPIEZA DE
15| K1 os REMANENTES L2 1 LEE
16 | LIMPIEZA E INSPECCION 2,08 1 2,08
17 | TRASLADO A ALMACEN DE PT 2,64 1 2,64
18 | ALMACEN DE PT 0,1 10 1,00
TOTAL(min) 85,96




Como se puede observar, el tiempo de gravitacion del operario en el proceso (antes de la mejora)
es de 85.96 minutos por turno de 10 horas

Método Relacional de Actividades
Continuando con la 3era Fase del Método SLP (Preparacion al detalle): Se procedera a realizar

los calculos y aplicar las herramientas segun la necesidad de la organizacion:

Tabla Relacional de Actividades

Una vez que ya se tiene la seguridad de lo que se debe modificar en la planta se elaborara la tabla
relacional de actividades para la obtencion de la relacion de cercania entre las actividades.

Primero se realizan dos cuadros, uno que ya esta estandarizado que es el cuadro de valor de
proximidad y el segundo que es acorde la organizacién y el conocimiento que se tenga sobre el

proceso de la misma, que es el de motivos.

CODIGO | MOTIVOS

INSPECCION O CONTROL.

IMPORTANTE PRESENCIA DE OPERARIO.
IMPORTANTE PRESENCIA DE GERENCIA.
CONDICIONES AMBIENTALES OPTIMAS.
CONDICIONES DE SEGURIDAD ALTAS.

CODIGO | VALOR DE PROXIMIDAD
A ABSOLUTAMENTE NECESARIO.
E ESPECIALMENTE NECESARIO.
| IMPORTANTE.
O NORMAL U ORDINARIO.

~N @ WM =

0] SIN IMPORTANCIA. ALTO TRASLADO.

X NO RECOMENDABLE. CORTO TRASLADO.
Figura 26: cuadro de valor de proximidad Figura 25: cuadro de valor de proximidad
Fuente: Diaz Bertha (2007, p.304) Fuente: Diaz Bertha (2007, p.304)

Para luego proceder a realizar el esquema de la tabla relacional indicando segun la necesidad de

cercania y segun el cuadro de motivos de cada letra que se coloca.

1.RECEPCION DE MATERIALES.

y

2 ALMACEN DE MATERIA PRIMA.

U
3.PRODUCCION.
4 ALMACEN DE PROD. TERMINADO. %
5OFICINA. W
8.DESPACHO. >V

Figura 27: cuadro de valor de motivos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: cuadro de resumen de relaciones

CONCLUSION
Al (1,2)(23)(34)4,6)
(4,9)
| (3,5)(3,6)(5,6)
(1,3)(1,6)(2,4)(2,5)(2,6)
1,4)
(1,9)

m

X| C| O

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama Relacional De Actividades
Una vez obtenido el resultado de la tabla relacional con el esquema, se procedera a realizar el

diagrama relacional de actividades.

Tabla 17: cuadro de resumen de relaciones

CODIGO | PROXIMIDAD COLOR N° DE LINEAS
A ABSOLUTAMENTE NECESARIO | ROJO 4 RECTAS

E ESPECIALMENTE IMPORTANTE | VERDE 3 RECTAS

I IMPORTANTE AZUL 2 RECTAS
@) NORMAL AMARILLO 1 RECTA

U SIN IMPORTANCIA | ... | ...

X NO DESEABLE MORADO 1 FORMAL

Fuente: Elaboracion propia
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Enseguida se procede a colocar las actividades de manera aleatoria, tomando en cuenta la

proximidad de acuerdo a los cuadros previamente elaborados.

\—/

Figura 28: Diagrama relacional de actividades
Fuente: Elaboracidn propia

El presente diagrama muestra las diferentes areas de la organizacion de acuerdo a su grado de
proximidad proporcionado por la tabla relacional de actividades y tomando como referencia la

tabla de cddigos de proximidades.
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2.7.2. Propuesta de Mejora

Para la empresa Multiservicios Caladri S.A.C., en donde ya se tiene identificada la problematica

la cual es la baja productividad. EI método necesario para solucionar el problema que aqueja a

la organizacion, es la aplicacion de una distribucion de planta. Asi mismo para ello se comenz6

por:

La realizacion de una reunion con gerencia, donde se planted los siguientes puntos:

1.

Tener una distribucion de planta que aproveche la totalidad del area y que no deje lugar
a espacios vacios, asi mismo esto se podria gracias a que el material empleado en las
divisiones son planchas de Drywall, es decir da posibilidad de ampliar, cambiar o
eliminar espacios, sin afectar la estructura de la organizacion.

Se planted cambiar el almacén de materia prima (localizado en el primer piso), hacia
el tercero con el objetivo de reducir el recorrido de los trabajadores desde el &rea de
produccion (localizado en el piso), asi mismo teniendo un impacto favorable en los
tiempos de produccion.

Referente al punto anterior y tomando en consideracion el primer punto se propone
ampliar el area del almacén de materia prima proyectandose tener un espacio total
resultante y un area con espacio aprovechable superior al actual (12m?) lo cual sera
favorable en la aplicacién.

Se plante6 cambiar el almacén de producto terminado (localizado en el tercer piso) hacia
el primero dado que facilita la salida del producto, disminuyendo el tiempo en que se
despacha.

Referente al punto anterior y tomando en consideracion el primer punto se propone
ampliar el area del almacén de producto terminado teniendo como resultado un area
total y un area aprovechable superior al actual (12m?) lo cual sera favorable en la
aplicacion.

Mejorar el diagrama de actividades de proceso del producto por medio del anélisis de
los datos obtenidos (tiempo tomados en la muestra )
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2.7.3. Implementacién de la propuesta

Distribucion de planta con potencial de aprovechamiento del total de las areas.

i- 6.93m I

PATIO DE
MAMNIOBRAS

]

3.34m

31.28 m2
PACIO APROVECHAELE
ALMACEN P.T

Lyl

I‘—299m——hl

Figura 29: Ampliacion y traslado del almacén de P.T
Fuente: Elaboracidn propia

ALMACEN M.P

AREA. DE PRODUCCICN
76.67 m?

mw.-j

Figura 30: Ampliacion y traslado del almacén de M.P

Fuente: Elaboracidn propia
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P ACIO APROVECHAELE

f A?EADEFRODUCCIO\'
; 76.67 m? "

Figura 31: Recorrido después de mejora
Fuente: Elaboracidn propia

Una vez que ya se ha ejecutado la distribucién fisica de las areas en la organizacion, se procede
a la medir de tiempos y distancias con la nueva distribucion de planta, para poder realizar la
comparacion de los datos, los cuales se plasmaran en los indicadores como un aumento o una

disminucion.
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2.7.4. Resultados de la mejora

Se realiz6 el cambio del almacén de producto terminado (localizado en el tercer piso),
hacia el primero tal como se propuso, este cumplio su objetivo, reduciendo el recorrido
de los trabajadores desde el area de produccidon (localizado en el tercer piso), respecto a
la ampliacion se obtuvo un espacio total de area de 38,31m? con un espacio aprovechable
de 31,28 m? es decir ser incrementd el area en 19,28 m? lo que es 1,6 veces mas del
tamanio anterior, proporcionando mayor seguridad a los trabajadores, asi como un mejor

transito en el recorrido y pudiendo almacenar mayor cantidad de P.T.

Se realizé el cambio del almacén de materia prima (localizado en el primer piso), hacia
el tercero tal como se propuso, este cumplié su objetivo, reduciendo el recorrido de los
trabajadores asi mismo teniendo un impacto favorable en los tiempos de produccion ya
que se redujo de 5 minutos a 1 minuto el traslado de m.p; respecto a la ampliacién se
obtuvo un espacio total de area de 22 m? aprovechable, es decir ser incremento el area
en 10,00 m?, proporcionando mayor seguridad a los trabajadores, asi como un mejor
transito en el recorrido y pudiendo almacenar mayor cantidad de M.P.

se obtuvo la siguiente tabla con la mejora de distribucion de planta

Tabla 18: Indicador de espacio (GUERCHET) Pre- Post

Método de Guerchet
Area requerimiento E{IEIN nuevo
Almacén de m.p 21,59
Produccion 77,02 PN 76,77
Almacén de P.T 24,51

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar en la nueva distribucion los requerimientos de espacios en las

diferentes areas, posee un mejor nivel donde habra orden y se reducira el riesgo de accidentes

por aglomeracion de objetos en el area. (Ver Anexos 7 y 8)
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Tabla 19: Indicador de espacio (GUERCHET) Pre- Post

N° Obs

Espacio Espacio . -

Actual Propuesto
ALMACEN MP 12 21.59 55.6%
PRODUCCION 72.53 77.02 94.2%
ALMACEN PT 12 24.51 49.0%
ALMACEN MP 22 21.59 101.9%
PRODUCCION 76.7 77.02 99.6%
ALMACEN PT 31.8 24.51 129.7%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro muestra el indicador “Espacio” a través del método Guerchet, se visualiza el
porcentaje de utilizacion de areas inferiores al 100% antes de la mejora y superiores después de
la mejora, lo que evidencia que habra una utilizacion superior del &rea que se tenia sin usar en
la organizacion.

Resultados de las distancias después de la mejora

Se calculan las nuevas distancias recorridas en el proceso, teniendo en cuenta las modificaciones

anteriores.

Tabla 20: Cuadro de recorrido después de la mejora

VECES | DISTANCIA
DISTANCIA(m / RECORRID
) TURN A TOTAL
o (m)
1. Traslado de M.P de almacén a produccion 1.32m 3 3.96m
2.Transporte a almacén de producto terminado 20m 1 20m
3.Transporte de almacén de producto terminado a
. 6m 1 6m
salida
29.96m

Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza, se redujeron las distancias entre las areas reordenadas que comprenden
almacén de materia prima, produccion y almacén de producto terminado, obteniendo asi una

distancia recorrida por turno de 29.96 metros.
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Tabla 21: Cuadro de Tiempo de Ciclo — Después de mejora

TIEMPOS CANTIDAD | TIEMPO
PROMEDIOS DE VECES TOTAL
TRASLADO DE ALMACEN DE
1 | MATERIA PRIMA AL AREA 1,2 3 3,498
DE PRODUCCION
2 | INSPECCION DE TELA 33 1 33
3 [TENDIDO 4,7 1 4,746
4 |TIZADO 14,7 1 14,654
5 |CORTE 19,7 1 19,688
6 |SEPARACION DE PIEZAS 9,9 1 9,916
7 |DISTRIBUCION DE PIEZAS 9,8 1 9,774
PROCESO DENTRO DE MAQUINA
PEGADO DE CINTA
8 REFLEXIVA 25268 1 2,53
9 |PEGADO DE ACCESORIOS 4,9428 1 4,94
10 | UNION LADOS-ESPALDA 24792 1 2,48
11 |PEGADO DE RIBETE 1,4792 1 1,48
12 | PEGADO DE CIERRE 1,4732 1 1,47
SEPARAR CHALECO SEGUN
13 [N 0,1636 1 0,16
14| COLOCAR TALLAS 1,4972 1 1,50
LLEVAR CHALECO PARA SU
15| LIMPIEZA DE HILOS 1,4512 1 1,45
REMANENTES
16 | LIMPIEZA E INSPECCION 1,5464 1 1,55
- 'FI)'_II:_QASLADO A ALMACEN DE 2 496 . 2 50
18 | ALMACEN DE PT 2,486 1 2,49
TOTAL(min) 19,71

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, el nuevo tiempo de gravitacion del operario en el proceso es de 19.71

min

utos por turno de 10 horas
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Tabla 22: Diagrama de Actividades del Proceso DAP después de mejora)

LUGAR: MULTISERVICIOS CALADRI S.A.C Fecha:
OPERARIO: Ficha N°:
SIMBOLO OBS

PROCESOS DESCRIPCION O |:| |:> v Tiempo (min).
1.Traslado de almacén de 1
materia prima al area de .

CORTE produccion /
2.Inspeccion de tela 3
3.Tendido
4.Tizado . 15
5.Corte . 20
6.separacion de piezas 10
7.Distribuir piezas a las ol 10
maquinas )
8.Pegado de cinta reflexiva ./, — 3
9.Pegado de accesorios 5
®

Confeccion 10- Union lados-espalda 3
11.Pegado de ribete I 1
12.Pegado de cierre .' 1
13.Separar chaleco segun talla ‘\5, 0,15
14.Colocar tallas ) / 1
15.Llevar chaleco para su /7 1

Acabados | jimpieza de hilos remanentes
16.Limpiezas e inspeccién 2
17-Traslado a almacén de PT \\. 3
\
—
18.Almacen de PT \. 3
TOTAL 9 2 4 1 1 87

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar, los tiempos de operaciones disminuyeron respecto al diagrama de
actividades de proceso anterior, asi mismo los traslados de la materia prima disminuyeron y
esto se debe a que se cambié el almacén de materia prima del primer piso hacia el tercero,

tal como se propuso en la mejora, asi mismo se puede aprecia en la tabla N°18
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A continuacidn, el cuadro de tiempos, posterior a la distribucién, en minutos: (Ver Anexo 11)

Tabla 23: Situacion actual/ Post-test

1.Traslado de almacén de

materia prima al &rea de 1]- - - - - - 1 - - - - - 1,2 - - - - - - 127 |- - - - - - 1,36 |-
produccion

2.Inspeccion de tela 3 |- - - - - - 3,27 |- - - - - 341 |- - - - - - 341 |- - - - - - 341 |-
3.Tendido 5 |- - - - - - 432 | - - - - - 489 |- - - - - - 456 |- - - - - - 49 |-
4.Tizado 15| - - - - - - 14,72 | - - - - - 142 |- - - - - - 14,52 | - - - - - - 14,83 | -
5.Corte 20| - - - - - - 19,81 | - - - - - 19,42 | - - - - - - 19,94 | - - - - - - 19,27 | -
6.separacion de piezas 10| - - - - - - 986 | - - - - - 9,8 - - - - - - 996 |- - - - - - 996 |-
7.Distribucion de piezas 10| - - - - - - 961 |- - - - - 9,86 | - - - - - - 958 |- - - - - - 982 |-
8.Pegado de cinta reflexiva = 3 2,68 | 2,28 | 2,65 2,56 | 206 | - 245 |2 2,57 2,95 | 2,67 241 - 2,88 | 245 2 2,57 2,95 | 2,67 2,88 |26 222 | 244 |212)]231 = 2,8
9.Pegado de accesorios - |5 555 | 493 |436 |554 |585]- 557 | 428 |542 | 492 |443 |43 |- 555 | 444 |49 |532 |435 |509 578 | 443 | 452 | 484 | 466|469 |- 4,79
10- Unién lados-espalda - 13 227 | 295 |216 | 218 |286]|- 2,72 | 278 | 282 | 241 | 216 |204]- 253 | 219 |233 |223 |215 |255 2,62 | 276 |238 |216 [274]|235 |- 2,64
11.Pegado de ribete - |1 13 139 | 147 | 156 |146]|- 176 | 1,77 | 116 | 149 | 146 |165] - 16 149 | 157 |181 |121 |158 1,09 | 129 | 153 |19 [12 |77 |- 138
12.Pegado de cierre - |1 1,78 | 113 | 163 | 109 |111]- 125 | 192 | 151 | 138 |1,07 |149]- 19 118 | 194 | 178 | 164 | 198 115 | 1,07 | 175 | 147 |16 |139 |- 1,62
13.Separar chaleco segun

- - |015/015 | 018 |02 021 |016 | - 015 | 0415 |0418 |018 [021 |015]- 0,17 | 016 |015 | 013 | 0,14 | 0,15 019 | 016 | 0415 | 014 [017|015 |- 0,16
14.Colocar tallas - |1 101 | 104 | 136 | 134 |149]- 11 191 | 117 | 115 | 192 |161 |- 1,77 | 166 | 191 | 144 |131 | 1,69 177 |14 189 | 143 | 193|178 |- 135
15.Llevar chaleco para

su limpieza de hilos - |1 132 | 159 |167 |132 |105]- 122 | 169 | 138 | 145 | 194 |14 |- 1,02 | 123 | 169 | 1,09 |168 |171 1,79 | 147 | 164 |1 1441152 |- 1,97
remanentes

16.Limpieza e inspeccion = 2 1,71 | 1,86 14 1,29 1,79 - 157 | 1,58 144 | 115 1,92 143 | - 1,35 19 1,61 1,67 1,89 1,33 1,43 123 | 161 1,57 1,09 | 1,31 = 1,53
17-Traslado a almacénde PT |- |3 2,7 249 | 207 [222 |244]- 231 | 267 | 247 [214 | 261 |249]- 292 | 273 [248 [231 [213 | 299 3 222 | 294 [222 |236]201 |- 2,48
18.Almacen de PT = 3 2,86 | 2,52 | 2,06 2,38 |203]| - 245 2,74 | 2,05 2,13 | 213 213 | - 2,88 | 286 2,42 | 218 2,72 | 2,83 2,82 | 242 213 | 261 289|275 |- 2,11
Tiempo real trabajado(horas) |5 | 9,15 | 8,5 9,3 825 |925 |854|5 9,15 | 845 | 917 |93 8,04 |858]|5 845 |857 |854 |951 |9 947 |5 9,1 91 9,15 | 93 9111846 |5 8,37
Factor de conversion

(minutos) 60 | 60 | 60 60 60 60 60 | 60 60 60 60 60 60 60 | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 | 60 60 60
Unidades ;-)roducidas por dia 0 |24 |22 25 24 26 23 |0 24 22 25 26 21 24 |0 21 23 22 25 24 23 0 22 26 24 26 25 |23 0 22
por operario

Operarios 6 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
total unidades producidas 0 143 | 131 150 141 154 138 | 0 147 130 149 157 129 146 | O 124 138 133 152 146 139 0 134 156 145 153 148 | 138 0 132

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede observar que el tiempo ocupado por el operario en el proceso produccion en sus 10
horas de trabajo es de 9 horas con 45 minutos en promedio, lo que significa al menos 17 minutos
de tiempo improductivo menos frente a las 9 horas con 28 minutos que habian antes de la
aplicacion de la distribucion de planta.

2.7.5. Analisis econdmico financiero

Tabla 24: Cuadro de comparacion — Beneficio econémico

COSTO DEOPORTUNIDAD

MINU | UNIDA UNID COSTO/ PERDIDAS/ PERDIDAS
TIEMPO DE CICLO TOS DES PERDIDAS UNID IMES
TIEMPO DE CICLO ANTES s/ s/ s/
DE MEJORA 85,96| 2738 1462 30,00 1.470,00 | 43.860,00
TIEMPO DE CICLO s/ s/ s/
DESPUES DE MEJORA 19,71] 3551 649 | 30,00 660,00 | 19.470,00

DIFEREN S/

% DE MEJORA

CIA 810,00 24.390,00

Fuente: Elaboracion propia

En el presente cuadro se observa que, con un tiempo de ciclo actual de 19,71 minutos en
traslados y a razon de 119 unidades por turno, se pierden un total de 649 unidades de produccion
por mes lo que equivale a S/. 660.00 por turno y a S/ 19,470.00 al mes. En comparacién a los
tiempos anteriores en donde el tiempo de ciclo era de 85.96 minutos en traslados y a razén de
92 unidades por turno, se dejaban de producir 1462 unidades por turno, lo que, al mes hacia
perder ganancias por S/ 43,860.00.

En otras palabras, la empresa ahora obtiene aproximadamente S/.810.00 por turno.

Meses

incremento
en VENTAS

Incremento
costo 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760 | 5760

variable

24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390 | 24390

Inversion 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863 1863
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VAN B/C > 1 indica que los beneficios superan los
BENEFICI i costes, por consiguiente el proyecto debe ser
(0] 274.511,34 considerado.

C\(gé'll\'lo 6§4l 12325 Una relacidn beneficio/coste de 4,28 significa
— gue se esta esperando 4,48 soles en beneficios
B/C por cada S/. 1 en los costes.

TIR 2639%
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Recursos humanos:

Son todas las personas participes en el proyecto de investigacion bajo una misma consigna

la cual es, mejorar la situacion problematica planteada.

Tabla 25: Recursos Humanos

Personal Cantidad Cantidad Costo por Costo Tiempo de Costo total
horas-dia de horas hora mensual investigacion
total

Asesor - - - - 6 meses -
Précticante - - - - 6 meses -
Operarios( 6) 10 360 - S./ 850 6 meses S./ 30600
Gerente de 10 48 6 meses -
produccion

Total S./ 30600

Fuente: Elaboracion propia
Recursos Materiales y Equipos:

Son todo aquel equipo y material que se utiliza para la realizacion del proyecto.

Tabla 26: Recursos Materiales y equipos

CANTIDAD DESCRIPCION UillTEEIIQ(I)O COSTO TOTAL
INVESTIGACION
1 LIBROS S/ 40,00 S/ 40,00
2 MILL. HOJAS BOND S/ 13,00 S/ 26,00
1000 IMPRESIONES S/ 0,35 S/ 350,00
250 COPIAS S/ 0,15 S/ 37,50
6 ANILLADOS S/ 4,00 S/ 24,00

IMPLEMENTACION
PLANCHAS DE

20 DRYWALL 1/2 S/ 29,80 S/ 596,00
CIENTOS DE
2 CLAVOS S/ 20,00 S/ 40,00
2 MARTILLO 16 0z s/ 3500 s/ 70,00
TOTAL S/ 1.183,50

Fuente: Elaboracion propia
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Servicios

Son todos los servicios que se han podido emplear para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 27: Servicios empleados

stavicio TEMPO Nlibio  ToTaL
LUZ 6 MESES | S/ 69,00 S/ 414,00
INTERNET 6 MESES | S/ 20,00 S/ 120,00
TELEFONO 6 MESES | S/ 10,00 S/ 60,00
TRANSPORTE |6 MESES | S/ 30,00 S/ 180,00
TOTAL S/ 774,00
Fuente: Elaboracién propia
Presupuesto

Esta constituido por el total de los recursos utilizados para la realizacion del proyecto de
investigacion:

Tabla 28: Presupuesto
Descripcién Costo Total ‘

Recursos Humanos (S/ 30.600,00

Recursos materiales

: S/ 1.045,50
y equipos
servicios empleados | S/ 774,40
Total S/ 32.419,90

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

La presente investigacion sera cubierta en la totalidad por el autor por medio de ingresos
mensuales de su trabajo (no practicas)

Asi mismo los materiales y equipos empleados, sera cubierta por medio del beneficio de la

mejora.
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Il. RESULTADOS
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3.1. Analisis descriptivo

El analisis descriptivo tiene como propdsito organizar y resumir datos que permitan detallar una
muestra.

En referencia al trabajo de investigacion, el analisis descriptivo se aplica en la variable
independiente en donde se observara el comportamiento de los datos pre y post la aplicacion de

las herramientas para asi poder examinar su diferencia y mejora.

A continuacién, se muestra el grafico N°30 que muestra los datos de las diferentes areas de la
organizacion, las cuales tienen contacto directo con la produccion, en donde se aplico el método
Guerchet y se puede observar las medidas que se tenian antes de la aplicacion, las medidas que

indican como necesarias para cada area y las medidas que se tienen luego de la mejora.

Espacio Guerchet

90
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ALMACEN MP PRODUCCION ALMACEN PT
W ESPACIO PROPUESTO  m ANTES DE MEJORA  m DESPUES DE MEJORA

Figura 32: Andlisis descriptivo- método guerchet
Fuente: elaboracidon propia

Este gréafico representa las distintas areas que tienen un contacto directo con la produccion de la
planta industrial. Los rectangulos azules indican el espacio requerido segun el area y su
necesidad; los rectangulos naranjas representan el espacio utilizado antes de la mejora, lo que
nos indica una falta de espacio en todas las areas; y los rectangulos plomos representan el
espacio utilizado despues de la mejora, el area de almacén de materia prima aumento su area de

uso en un 22%, el area de produccion aumento su area de uso en un 6% Yy el almacen de producto
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terminado en un 77%.Lo cual indica que se esta utilizando la mayor parte del area de la planta
industrial, facilitando asi el flujo y el orden en cada area.

Por otra parte, para completar la mejora, teniendo el uso del area, ahora realizamos el diagrama
relacional de actividades, el cual nos da una referencia de las minimas distancias entre las &reas
de la organizacion segun la importancia que tenga una con la otra. El cuadro muestra la
diferencia entre la distancia total recorrida por turno antes de la aplicacion del diagrama
relacional de actividades, la propuesta por el diagrama relacional de actividades y la obtenida

luego de la mejora.

Metros por turno
Diagrama relacional de actividades

propuesta - 26}8

despues de la propuesta 29,96

0 50 100 150 200 250 300

Figura 33: Andlisis descriptivo del Diagrama Relacional de Actividades
Fuente: elaboracion propia

El gréafico demuestra la distancia recorrida entre las areas en todo el proceso. Como se puede
observar, la barra Azul indica la distancia que se recorre entre las areas por cada turno de
produccién. La barra roja indica la distancia requerida entre las areas luego de aplicar el
diagrama relacional de actividades. Y por Gltimo la barra verde indica la distancia luego de la
implementacion. Lo que se logré fue una reduccion de 254,64 metros de recorrido por turno a
29,96, logrando una reduccion de traslados del 88% en recorridos innecesarios.
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Tabla 29: Base de datos pre-test de la productividad

PRODUCTIVIDAD PRE-TEST

UNID TOTAL
DIAS-PRE H-H ESTIMA.DAS H-H REALES (6 operarios) | PRODUCIDAS | PRODUCTIVIDAD
(6 operarios)
POR DIA
1 60 10 0 0%
2 60 55,2 118 78%
3 60 51 109 66%
4 60 51,24 99 60%
5 60 49,5 109 64%
6 60 55,5 132 87%
7 60 45,24 96 52%
8 60 10 0 0%
9 60 56,4 108 73%
10 60 50,7 121 73%
11 60 55,02 106 69%
12 60 57,54 127 87%
13 60 48,24 96 55%
14 60 48,6 107 62%
15 60 10 0 0%
16 60 50,64 89 54%
17 60 51,24 96 59%
18 60 57,06 126 86%
19 60 48,42 88 51%
20 60 56,82 117 79%
21 60 54,6 112 73%
22 60 10 0 0%
23 60 56,64 125 84%
24 60 57,42 107 73%
25 60 51 95 58%
26 60 54,66 121 79%
27 60 50,76 112 68%
28 60 50,22 120 72%
29 60 10 0 0%
30 60 51,48 102 63%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Base de datos post-test de la productividad

PRODUCTIVIDAD POST TEST

DIASPRE | ™o Caros) | (6 peraics) | PRODUCIDAS POR Dia | PRODUCTIVIDAD
1 60 30 0 0%
2 60 54,9 143 94%
3 60 51 131 80%
4 60 55,8 150 99%
5 60 495 141 83%
6 60 55,5 154 101%
7 60 51,04 138 84%
8 60 30 0 0%
9 60 54,9 147 96%
10 60 50,7 130 78%
11 60 55,02 149 98%
12 60 55,8 157 104%
13 60 48,24 129 74%
14 60 51,48 146 90%
15 60 30 0 0%
16 60 50,7 124 75%
17 60 51,42 138 85%
18 60 51,24 133 81%
19 60 57,06 152 103%
20 60 54 146 94%
21 60 56,82 139 94%
22 60 30 0 0%
23 60 54,6 134 87%
24 60 54,6 156 101%
25 60 54,9 145 95%
26 60 55,8 153 102%
27 60 54,66 148 96%
28 60 50,76 138 84%
29 60 30 0 0%
30 60 50,22 132 79%

Fuente: elaboracién propia
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En las tablas N° 29 y N° 30 se puede observar la productividad en el pre y post-test realizado,

donde visiblemente se aprecia el aumento de unidades producidas por cada dia.

Tabla 31: Estadisticos descriptivos (productividad pre-post test)

Estadistico Error estandar
Media 0,575 0,0512
95% de intervalo de Limite inferior 0,4703
confianza para la media | imite superior 0,6797
Media recortada al 5% 0,5906
Mediana 0,65
ANTES Varianza 0,079
Desviacion estandar 0,28045
Minimo 0
Maximo 0,87
Rango 0,87
Rango intercuartil 0,21
Asimetria -1,353 0,427
Curtosis 0,656 0,833
Media 0,7523 0,0644
onoAlielintervalolde Limite inferior 0,6206
confianza para la media Limite superior 0,884
Media recortada al 5% 0,7783
Mediana 0,86
Varianza 0,124
DESPUES  Dpesviacion estandar 0,35273
Minimo 0
Maximo 1,04
Rango 1,04
Rango intercuartil 0,19
Asimetria -1,643 0,427
Curtosis 1,169 0,833

Fuente: Elaboracion propia SPSS 23.

En la tabla 31 de los resultados por el SPSS 23, indica que la desviacion estandar antes tiene un
0.28 y en la después un 0.35 dado que la varianza es mayor y en cuanto a la media de la
productividad después es mayor con 0,77 a la anterior con 0,65, dando por entender que la

productividad ha mejorado.
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productividad pre-post

1,2

0,8
0,6

0,4

0,2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

— ANtes = Después

figura 34: productividad pre-post test
Fuente: elaboracion propia

En la figura N° 32 el grafico muestra los maximo 0,87 y minimo 0,51 de la productividad de

antes y en la productividad después como maximo 1,04 y como minimo 0,74.

*no se considera 0 como minimo por ser el dia en que solo se corta la tela para alimentar a las maquinas
y se dé paso a las siguientes operaciones, asi que se toma el segundo valor minimo.
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3.2.  Analisis Inferencial
3.2.1. Analisis de hipdtesis general
Ha: La distribucién de planta incrementa la productividad de la empresa Multiservicios
Caladri S.A.C. Lima, 2018.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar si los datos que
corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un comportamiento
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 30, se procedera
al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Prueba de normalidad — Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD
ANTES 174 30 ,000
PRODUCTIVIDAD
DESPUES 670 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

De la tabla se puede verificar que la significancia de las productividades, antes y después, tienen
valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado
gue tienen comportamientos no paramétricos.

Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha incrementado, se procedera al analisis
con el estadigrafo de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipdtesis general
Ho: La distribucion de planta no incrementa la productividad de la empresa Multiservicios
Caladri S.A.C. Lima, 2018.

Ha: La distribucion de planta incrementa la productividad de la empresa Multiservicios Caladri
S.A.C. Lima, 2018.

Regla de decision:
Ho: uPa > uPd

Ha: uPa < llPd

Tabla 32Estadistico descriptivo Wilcoxon.

Desviacion
N Media estandar | Minimo | Maximo
Productividad 30 5750 28045 0,00 87
(antes)
Produc,tlwdad 30 7523 35273 0,00 1,04
(despues)

Fuente: Elaboracion propia SPSS 23

De la tabla N° 32, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (0,5750) es
menor que la media de la productividad después (0,7523), por consiguiente no se cumple

Ho: puPa > uPd, en tal razon se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion de la distribucion
de planta no incrementa la productividad de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C. Lima,
2018., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la
aplicacion de la distribucion de planta no incrementa la productividad de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C. Lima, 2018.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante el pvalor o
significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas

productividades.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 33: Estadistico de prueba

Productividad
(despues) -
Productividad
(antes)
z 4,307
Sig. asintdtica
(bilateral) ,000

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

Fuente: elaboracion propia SPSS23

De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la
productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision
se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que la aplicacién de la distribucion de planta incrementa
la productividad de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C. Lima, 2018.
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Andlisis de la primera hipotesis especifica

Ha: La distribucion de planta optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar si los datos que
corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen un comportamiento paramétrico,
para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 30, se procederd al analisis
de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla 34: Prueba de normalidad - Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig.

EFICIENCIA ANTES , 750 3 |,000

EFICIENCIA DESPUES 879 3,322

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia SPSS 23
De la tabla N° 34, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes tienen
valores inferiores a 0,05 y por tanto tiene un comportamiento no paramétrico y después un
comportamiento paramétrico ya que tiene valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decision, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos.
Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha incrementado, se procedera al analisis

con el estadigrafo no paramétrico, en este caso Wilcoxon
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Contrastacion de la primera hipdtesis especifica

Ho: La distribucién de planta no optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de la

empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

Ha: La distribucion de planta optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

Regla de decision:

Ho: WPa = Mpd
Ha: ppa < ppd
Tabla 35: Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICIENCIA
ANTES (AREA) 3 32,1767 34,94701 12,00 72,53
EFICIENCIA
DESPUES(AREA) 3 43,5233 29,20643 22,00 76,77

Fuente: Elaboracion propia SPSS 23

De la tabla N° 35, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (32,176-area) es
menor que la media de la eficiencia después (43,523-area), por consiguiente no se cumple

Ho: uPa > puPd, en tal razon se rechaza la hipétesis nula de que la distribucion de planta no
optimiza el uso eficiente de los recursos materiales de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C
Lima, 2018., y se acepta la hipotesis de investigacidn o alterna, por la cual queda demostrado
que la aplicacion la distribucion de planta optimiza el uso eficiente de los recursos materiales
de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.

Por ultimo, y para tener certeza de que el analisis ha sido el correcto, se analiza la significancia
de los resultados (pvalor) obtenidos de la prueba de Wilcoxon. Para lo que también nos regimos

a una regla de decision.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 36: Estadisticos de prueba (eficiencia)

Estadisticos de prueba?

EFICIENCIA
DESPUES -
EFICIENCIA
ANTES

z -1,604°

Sig. asintdtica

|(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 36, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada a
la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision
se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion de la distribucion de planta optimiza
el uso eficiente de los recursos materiales de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima,

2018.
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Andlisis de la segunda hipoétesis especifica

Ha: La distribucion de planta optimiza el flujo de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima,
2018.

Entonces, se procede a determinar el comportamiento de la misma, a fin de saber si es
paramétrica 0 no paramétrica para poder seleccionar el estadigrafo a usar. Al ser datos en

cantidad menores de 30 se aplica el anélisis de normalidad con el estadigrafo Shapiro Wilk.

Tabla 37: prueba de normalidad - Shapiro-Wilk - eficacia

Shapiro-Wilk

Estadistico | gI | sig.

EFICACIA ANTES |,794 3 |,005
EFICACIA DESPUES| 844 3,224

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia SPSS 23

Se puede verificar, de la tabla N° 37, las diferentes significancias de la continuidad de flujo
productivo antes de la mejora (0.05) y después de la mejora (0.224). Por lo que se difiere que la
primera al ser igual que 0.05 y la segunda mayor que 0.05 (no paramétrico —Paramétrico) se
utilizard, de acuerdo a la regla de decision, un estadigrafo paramétrico, en este caso Wilcoxon
Contrastacion de la primera hipotesis especifica
Ho: La distribucién de planta no optimiza el flujo de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C
Lima, 2018.
Ha: La distribucion de planta optimiza el flujo de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C Lima,
2018.

Regla de decision:
Ho: pra > prg
Ha: ppa< ppg
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Tabla 38: Contraste de medias, hipdtesis especifica 2 - antes y después (Wilcoxon)

Desviacién
N Media estandar Minimo Maximo
E'.:ICAC.IA ANTES 3 84,8667 99,84915 22,00 200,00
(distancia recorrida)
EFICACIA DESPUES | , 9,0867 8,73158 3,96 20,00
(distancia recorrida)

Fuente:

Se demuestra, con la tabla, que la media de la distancia recorrida antes (200,00) es mayor que
la media de la distancia recorrida después (20.00). Por lo que se rechaza la hipdtesis Ho: uPa >
uPd la misma que indica que la distribucion de planta NO optimiza el flujo de la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.y se acepta la hipotesis de la investigacion o alterna

que indica que la distribucion de planta optimiza el flujo de la empresa Multiservicios Caladri

S.A.C Lima, 2018.

Por Gltimo, y para tener certeza de que
de los resultados (pvalor) obtenidos de
a una regla de decision.

Regla de decision:

elaboracién propia SPPS 23

el andlisis ha sido el correcto, se analiza la significancia

la prueba de Wilcoxon. Para lo que también nos regimos

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 39: Significancia de la hipétesis especifica 2 (Wilcoxon)

Estadisticos de prueba?

EFICACIA DESPUES - EFICACIA ANTES

4

Sig. asintotica (bilateral)

-1,604°

,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente:

Se observa, en la tabla N° 39, que la significancia es de 0.000 que es menor a 0.05, por lo que,

de acuerdo a la regla de decision, rechazamos la hipétesis nula y reafirmamos la aceptacion que

la distribucién de planta optimiza

elaboracion propia SPSS 23

la continuidad de flujo productivo en la empresa

Multiservicios Caladri S.A.C Lima, 2018.
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\V2 DISCUSION

Esta investigacion demuestra que una distribucion de planta adecuada, y que a menudo, no es
tomada en cuenta dentro de una organizacion, es generadora de gastos ocultos, que muchas
veces desde lo més infimos se acumulan convirtiéndose en un muy grandes y que cabe decir
gue mientras no se tome conciencia del asunto y se ponga en marcha una medida, estos seguiran
acrecentandose, obstaculizando que el dinero que se pierde como gasto, retorne a la
organizacion como una inversion o implementacion de diferentes mejoras de la organizacion y
subsiguientemente en los colaboradores de la misma , es pocas palabras impide el crecimiento
y se convierte en generadora de pérdidas. Después de la aplicacion de la mejora, la empresa
Multiservicios Caladri S.A.C ha podido darse cuenta del cambio en cuanto al nivel de
produccidn, observando su incremento y de la disminucion de los recorridos innecesarios que
se venian presentando, ocasionando desgaste fisico en los operarios y hasta incumplimiento en
las fechas de entrega de los pedidos, lo que pudo haber generado desconfianza en los clientes;
de igual manera se venia trabajando en un &rea pequefia, pero no por falta de espacio si no por

la ineficiente utilizacién del area que se posee.

Los resultados obtenidos poseen cierta similitud en cuanto a la mejora con la tesis presentada
por Alva y Paredes (2014), en su tesis “Diserio de la distribucion de planta de una fabrica de
muebles de madera y propuesta de nuevas politicas de gestion de inventarios”, ya que lo que
realizan es una distribucion de la empresa en si, donde obtienen resultados similares en cuanto
a mejora en el incremento de la produccién, conjuntamente a la reduccion de traslados
superfluos y el buen uso de los espacios elevando asi la productividad de la empresa y como
consecuencia de esto, evitar la pérdida de clientes por insatisfaccion en el cumplimiento de los

pedidos.

En cuanto a la hipotesis general, la cual precisa que la distribucion de planta incrementara la
productividad de la empresa, es pues, de manera muy escueta, el reemplazo del tiempo que se
Ileva a cabo en traslados superfluos transformado en tiempo de produccion, es pocas palabras
un mejor costo de oportunidad en donde se acrecentd la productividad en 29% de la
productividad anterior (58 %) obteniendo asi una productividad post test de 75%, dando asi lo
cual es convertido en una cantidad significativa de entrada de dinero para la organizacion la cual
utilizando la misma cantidad de recursos, produce una mayor cantidad .
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Respecto a la primera hipétesis secundaria, la cual indica que la distribucion de planta optimiza
el uso eficiente de los recursos de la empresa, se refiere directamente al area de la organizacion,
en este caso el area que con el que se contaba era de 120 m2 aproximadamente y se tenia una
utilizacion de 96,02 m2 por lo que se emple6 el método Guerchet y se ha llegado a utilizar el

total del area de la organizacion.

Ahora continuando con la segunda hipoétesis secundaria, la cual indica que la distribucion de
planta optimiza la continuidad del flujo productivo en la organizacién, se procedio a aplicar el
método relacional de actividades, el cual proporciond la minima distancia de recorrido entre
areas, teniendo en cuenta la importancia de una con otra, reduciendo asi los traslados
innecesarios y reduciendo la distancia recorrida de 254,6 m a 29,6 m, obteniendo asi una

disminucion de 88,4 % de la distancia recorrida inicial aproximadamente.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto a las conclusiones se realizan de acuerdo a los objetivos, entonces:

Se concluye que, en cuanto a la primera hipotesis general, la productividad acrecent6 en 29%
de la productividad anterior (58 %) es decir un 17% ,obteniendo asi una productividad post test
de 75%, y se cumple el objetivo general de la tesis, la cual indica que la distribucién de planta
incrementara la productividad total de la empresa, para lo que se utilizd herramientas de
distribucion de planta como el método Guerchet y el método relacional de actividades para

disminuir distancias y tiempos y elevar la produccion.

Segunda conclusion, sobre la primera hipétesis especifica, se entiende pues que, a través de la
aplicacion del método Guerchet el cual se encarga de proporcionar el area minima requerida
segun la maquinaria, equipo y mano de obra que fluye en el proceso, todas las areas que
mantienen un contacto directo con el proceso estaban en negativo en cuanto al uso de area, es
decir requeria mas area del que se poseia, asi pues, entonces se mejoro el uso de areas, el almacén
de materia prima, siendo el minimo requerido 21,59 m2, paso de 12 m2, a tener 22 m2
aproximadamente, asi también el area de produccién el cual el minimo requerido era 77,02 m2
paso de 72,53 m2 a tener 76,77 m2, y por Ultimo y no por tener menor prioridad, sino mas bien
uno de los mas ampliados debido al aumento de produccidn, el almacén de producto terminado,

siendo 24,51 m2 el minimo requerido, paso de tener 12 m2 a tener 31,8 m2 aproximadamente.

Tercera conclusion, sobre la segunda hipétesis especifica, la cual dice que la distribucion de
planta optimizara la continuidad de flujo productivo en la organizacion; se procedio a aplicar el
método relacional de actividades el cual proporciona la minima distancia recorrida entre las
areas, teniendo en cuenta el grado de importancia respecto a la cercania entre estas, se mejord
la distancia que se tenia, que eran 254,6 metros hasta 29,6 metros por turno de 10 horas. Este
método es uno de los mas trascendentales para la investigacion ademas del método Guerchet,
ya que, al acortar distancias, se reduce el agotamiento del operario y la posibilidad de accidentes
laborales ya que el operario deja de estar en movimiento 225 metros en todo el turno que le

corresponde.
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VI. RECOMENDACIONES

- Es transcendental tener una formacién adecuada de trabajo para cada proceso que se realice ya
que los operarios muchas veces tienen desconocimiento de normas de seguridad que se debe
tener en cuenta y la necesidad de conocerlas.

- Segundo, se recomienda realizar una adecuada programacion para la ejecucion de las etapas
de produccion, para asi cubrir de una forma mejor los posibles nuevos requerimientos de los
clientes, ya que la capacidad de produccion no cubriria grandes incrementos de demanda.

- De la misma forma, la programacion ayudaria a que cuando haya incumplimiento de lo
proyectado, poner en marcha planes de contingencia, para asi no incurrir en incumplimientos de
los pedidos de los clientes, problema que se ya se habia suscitado por la baja eficacia que se
poseia anterior a la aplicacion de la mejora.

- Se recomienda, ademas, que se debe implementar de buena manera el area comun para los
operarios en donde ellos puedan disfrutar de su horario de almuerzo como mejor lo aprovechen,
contando con todas las comodidades que se puedan brindar ya que este es un trabajo monétono
que genera mucho estrés.

- Por ultimo, se recomienda estar siempre pendiente de la mejora continua en cuanto a la
actualizacién para la mejora de la distribucion de planta por si se adquieren nuevas tecnologias
0 se cambia la cantidad de personal o de horarios, tener en cuenta actualizar el estudio cuando

hayan cambios.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Sub Escala de
Dimensiones Indicadores Medicion
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente Dimensiones
¢(De qué manera la | Determinar de qué | La distribucion de Guerchet
distribucion de planta | manera la distribucién | planta incrementa la
. . L. Razén
incrementa la | de planta incrementa | productividad de la Espacio utilizado Actual
productividad de la | la productividad de la | empresa Distribucion de Espacio utilizado Propuesta
. . . . Layout
empresa  Multiservicios | empresa Multiservicios Planta
ladri . i . ladri i Diagrama
Caladri S.A.C. Lima, | Multiservicios Caladri S.A.C. Lima, relacional de Distancia recorrida actual
2018? Caladri S.A.C Lima, | 2018. actividades Raz6n
Distancia recorrida Propuesta
2018.
Problemas especificos Objetivos especificos | Hipotesis especificos | Dependiente
¢(De qué manera la | Establecer de qué | La distribuciéon de
distribucion de planta | manera la distribucién | planta optimiza el uso
optimiza el uso eficiente | de planta optimiza el | eficiente de los )
Tiempo de
de los recursos materiales | uso eficiente de los | recursos materiales de produccion
de la empresa | recursos materiales de | la empresa Eficiencia Horas hombre actual Razén
Multiservicios  Caladri | la empresa | Multiservicios Horas hombre estimada
S.A.C Lima, 2018? Multiservicios Caladri S.A.C Lima,
Caladri S.AC Lima, | 2018. Mejora de
Productividad
2018.
¢De qué manera la | Establecerde qué manera | La distribucion de planta
distribucién ~ de planta | la distribucién de planta | optimiza el flujo de la
optimiza el flujo de la | optimiza el flujo de la | empresa Multiservicios Unidades producidas
L Lo . . Eficacia Razén
empresa Multiservicios | empresa Multiservicios | Caladri S.A.C Lima, .
Unidades programadas
Caladri S.A.C S.A. Lima, | Caladri S.A.C. Lima, | 2018. Nivel de
2018? 2018. produccion
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Anexo N°02: Cartas de presentacion
CARTA DE PRESENTACION

Sefior: BRAVO ROJAS, LEONIDAS MANUEL
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA de la UCV, en la
sede LIMA NORTE, promocién 2018, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré
la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacion y con la cual optare el grado

de ingeniero.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es DISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA MULTISERVICIOS CALADRI
S.A.C. LIMA - 2017. Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de Operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente

Firma

Apellidos y nombre:

D.N.I:



CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Davila Laguna, Ronald
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA de la UCV, en la
sede LIMA NORTE, promocion 2018, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré
la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacién y con la cual optare el grado

de ingeniero.

El titulo nombre del proyecto de investigacién es DISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA MULTISERVICIOS CALADRI
S.A.C. LIMA - 2017. Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de Operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente

Firma

Apellidos y nombre:

D.N.I:
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CARTA DE PRESENTACION
Sefiora: Miranda Herrera, Teresa J

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA de la UCV, en la
sede LIMA NORTE, promocion 2018, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré
la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacién y con la cual optare el grado

de ingeniero.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es DISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA MULTISERVICIOS CALADRI
S.A.C. LIMA - 2017. Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de Operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente

Firma

Apellidos y nombre:

D.N.I:
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Anexo N°03: Definicion conceptual de variable independiente

Variable: DISTRIBUCION DE PLANTA

Para Muther (1977), La distribucién en planta involucra el ordenamiento materializado
de los componentes industriales. Este ordenamiento, ya efectuado o en proyecto,
incluye, tanto los espacios obligatorios para el traslado del material, personal indirecto,

almacenamiento y todas las demas actividades o servicios (p. 13).
Dimension de la variable:

Sortino dice: “Comenzaremos destacando la importancia de un buen Layout. Incluida esta
expresion en nuestro vocabulario de uso técnico diario, como generalidad para todo lo que es
distribucion, ordenamiento de un sector, maquinas y equipos”. Igualmente, en el estudio de
operaciones para equipos de Ultima generacidn es consentido internacionalmente que el término
Layout, en sentido genérico, es también la distribucién del herramental sobre los mismos y la

relacion de estos con el producto” (2001, p.2).

115



Anexo N°04: Definicién conceptual de variable dependiente

Variable: PRODUCTIVIDAD

Para Carro y Gonzales (2012), la productividad involucra la mejora del proceso
productivo, es decir un cotejo favorable entre la cantidad de recursos empleados y la
cantidad de bienes y servicios realizados. En consecuencia, es un indice que relaciona
lo producido (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o

insumos) (P. 4).

Dimensiones de las variables:

Dimensién 1: EFICIENCIA

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009), se refiere a la proporcién de la produccion real

de un proceso en relacién con algun parametro (p.169).

Dimensién 2: EFICACIA

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009), significa hacer lo correcto a consecuencia de
crear el mayor valor posible para la organizacion. Cuando se incrementa la eficacia y

la eficiencia al mismo tiempo varias veces emergen conflictos entre las dos metas (p.6)
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Anexo N°05: Instrumentos de medicion para distribucion de planta.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

DISTRIBUCION DE PLANTA

N° DE OBS

AREA

ESPACIO
UTILIZADO
ACTUAL

ESPACIO
UTILIZADO
PROPUESTO

OPERACION

DISTANCIA
RECORRIDA
ACTUAL

DISTANCIA
RECORRIDA
PROPUESTA

DISTANCIA RECORRIDA
ACTUAL
/DISTANCIA RECORRIDA
PROPUESTA
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Anexo N° 06: Certificados de validez del Instrumento 1

i UCV.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

N° | DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? | - Claridad3 * AL, Sugerencias
Dimension 1: GUERCHET Si No Si No Si No
1
Espacio utilizado Actual / / /
Espacio utilizado Propuesta .
Dimensién 2: DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES Si No Si No Si No
2
Distancia Recorrida Actual /
Distancia Recorrida Propuesta / /

Observaciones (precisar si hay

suficiencia); ﬁ/ Q%/

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

gﬁil.l.ifg énzbgige?;jt;z validador. Dr/ Mg: ...... QXZD 3@6 Mﬁ.@ /%7717 ZWM

b i 0 2, ZZ‘/A@@/W ........ /N,

.......... de .del 20
1Pertinencia:E! item corresponde al concepto tedrico formulado. -
*Relevancia: E| item es apropiado para representar al componente o :
dimension especifica del constructo I
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

T
conciso, exacto y directo _ Firma deante.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados .

son suficientes para medir la dimension
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Ny U
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

N° | DIMENSION Pertinencia! |[Relevancia?z | ‘ Claridads3 ! Sugerencias

Dimension 1: GUERCHET : Si No Si No Si No

1 /
Espacio utilizado Actual . & -

Espacio utilizado Propuesta

Dimension 2. DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES Si No Si No Si No

Distancia Recorrida Actual
e

Distancia Recorrida Propuesta

Observaciones (precisar si hay
suficiencia):__C )/ hC'C/ éo.ll C(OWC/G .

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [%q Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apelhdos y nombres del juez validador. Drl@ DALY 4 A. LG o /ZOM/‘?Z@ ..............
DNI:. 2. 2. 26025

Especialidad del

validador:.......... LM EEMELS.... I/‘/;.DC/’;S 7 Edtd.

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
"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
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W UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

N° | DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 i Sugerencias
Dimensioén 1: GUERCHET Si No Si No | Si No |:
i ;
Espacio utilizado Actual v/ v /
Espacio utilizado Propuesta
Dimension 2: DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES Si No Si No Si No
2
Distancia Recorrida Actual
Distancia Recorrida Propuesta T o v
Observaciones (precisar si hay
suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable TX ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ],
Jr 5 &

Apellidos y norgbre}élyuez validador. Dr/ Mg TW/""MM”’"‘{“" ...... HW ......................

DNIE:..

Especialidad del [ ;“
validador:............... _‘[ M C’ ............ WSTZ" “" .................................................................................................................

....&"...de..{%ﬁ):.del 20..@.?’

'Pertinencia:E| item corresponde al concepto teérico formulado. c
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o %

dimension especifica del constructo Ut WW"‘L
SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es 7

conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.

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

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE DE LA RODUCTIVIDAD



Anexo N° 07 Instrumentos de medicion para distribucion de planta — Pre

INSTRUMENTOS DE MEDICION

DISTRIBUCION DE PLANTA

N° AREA ESPACIO ESPACIO ESPACIO OPERACIO | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
DE UTILIZAD | UTILIZADO UXC':LT%/XEE? N RECORRID | RECORRID iE/ngFfJFXE
OB 0 PROPUEST | Cobacio A ACTUAL A IDISTANGIA
S ACTUAL O UTILIZADO PROPUEST | RECORRID
PROPUEST A A
o} PROPUEST
A
1 | Almacén 18m 21,59m 83% Traslado de | 20m 11m 81%
de M.P Materia
Prima a
Produccioén
1 | Producci6 |72,53m 77,02m 94% Transporte a | 2,2m 1,80m 22%
n almacén de
P.T
1 | Almacén 18m 24,51m 73% Transporte a | 16,3m 14m 16%
de P.T Despacho
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Anexo N° 08 Instrumentos de medicion para distribucion de planta — Post

INSTRUMENTOS DE MEDICION

DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTANCIA
ESPACIO RECORRIA
N° ESPACIO | ESPACIO | VTLIZEDD | DISTANCIA | DISTANCIA
DE | AREA |UTILIZADO| UTILIZADO | copaci |OPERACION|RECORRIDA| RECORRIDA |
OBS ACTUAL |PROPUESTO| UTILizADO ACTUAL |PROPUESTA |[DISTANCIA
PROPUESTO PROPUESTA
Traslado de
1 |Almacen 22 2159|  101.99|Materia 1.32 11 129
de M.P Prima a
Produccion
Transporte a
1 |Produccion 76.7 77.02 99.6% | almacén de 20 1.8 1111%
P.T
1 |Almacen 31.8 2451|  129.7%]|Transporea 6 14 43%
de P.T ' ' ' Despacho
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Anexo N° 09: Instrumentos de medicién para productividad

INSTRUMENTO DE MEDICION

MEIORA DE PRODUCTIVIDAD

DIAS - PRE

H-H
Estimadas

H-H
Reales

H - Hreales
H- H Estimadas
EFICIENCIA

UND
PRUGRAMALAS

UND
PRUDUCIDAS

UND PRODUCIDAS
UND PROGRAMADAS
eFICACIA

EFICIENCIA x
eFICACIA
PRODUCTIVIDAD
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Anexo N° 10: Certificado de validez del Instrumento 2

ﬁ ucv

UNIVERSIDAD
Cusan VALt

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE DE LA RODUCTIVIDAD

N° | DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
Dimension 1:EFICIENCIA Si No Si No Si No
1
- Horas hombre actual
Horas hombre estimada / / o
Dimension 2:EFICACIA Si No Si No Si No
2 -
Unidades producidas
Unidades programadas / e /
Observaciones (precisar si hay S
Zﬂ I
suficiencia): — / /
Opinién de aplicabilidad: Aplicable 5( Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .22 CS. &/ (87771 620?'/9.4./
Especialidad del j
validador-................. Y #D/MC . P, .. LA BE
*
. - del 20

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico 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

A
Firmﬂé"l’{m‘rt\o Informante.
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N° | DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridads Sugerencias
Dimension 1:EFICIENCIA Si No Si No Si No
1 o
Horas hombre actual v ; A
Horas hombre estimada v $ i
Dimension ZEFICACIA____ Si | No | si | No | Si | No
2
Unidades producidas o
Unidades programadas L v
Observaciones (precisar si hay A
suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable h(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
s
b \} . -

Apellld S %glzres del juez validador. Dr/ Mg TMM MWM ....... H ...................................

DNI:.

Especialidad del i !
validador:.......... chJ’”ws-lﬂ' A (’ .............................................................................................................................

..... 5deN f.{.del 20 I

'Pertinencia:E!l item corresponde al concepto teérico formulado. ; ¢

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o ;

dimension especifica del constructo &’/WR by

3C|arjdad: Se entiepde sin dificultad alguna el enunciado del item, es ,/

conciso, exaclo y directo Firma del Experto Informarite.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE DE LA RODUCTIVIDAD

N° | DIMENSION Pertinencia! |[Relevancia?z | = Claridad3 i Sugerencias
Dimension 1:EFICIENCIA Si No Si No | .Si No
1 ;
Horas hombre actual " ‘ o L
Horas hombre estimada

Dimension 2:EFICACIA Si No Si No Si No
2 :
Unidades producidas : /
Unidades programadas d vd

Observaciones (precisar si hay i
suficiencia).__ =5, _///71 5 w/-// CreZr &

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

Apellidos y nombres del juez vahdador Dr/ @DDH'V( MM@U@’%/E@M%‘,D ......
DNI: 2 24 2. B0 LS00

Especialidad del

validador:.......... I/Vé C e ’f I(V;A)U,ST,&//%Z- ........................................................................

.«..?..f..de.,.{&del 2027

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
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 Firm % vamats

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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Anexo N° 11 Instrumento para medicion para productividad (chaleco) — Pre

INSTRUMENTO DE MEDICION
MEJORA DE PRODUCTIVIDAD
DIAS H-H H-H H-H UNID UNID UNID EFICIENCIA X
-PRE | ESTIMAD REALES | REALES/H | PROGRAMAD TOTAL PROD/UNID EFICACIA
AS (6 (6 -H AS PRODUCID | PROGRAMAD | PRODUCTIVID
operarios) | operario | ESTIMAD ASPORDIA | AS EFICACIA AD
s) AS
EFICIENCI
A
1 60 10 17% 140 0 0,00 0%
2 60 55,2 92% 140 118 0,84 78%
3 60 51 85% 140 109 0,78 66%
4 60 51,24 85% 140 99 0,71 60%
5 60 49,5 83% 140 109 0,78 64%
6 60 55,5 93% 140 132 0,94 87%
7 60 45,24 75% 140 96 0,69 52%
8 60 10 17% 140 0 0,00 0%
9 60 56,4 94% 140 108 0,77 73%
10 60 50,7 85% 140 121 0,86 73%
11 60 55,02 92% 140 106 0,76 69%
12 60 57,54 96% 140 127 0,91 87%
13 60 48,24 80% 140 96 0,69 55%
14 60 48,6 81% 140 107 0,76 62%
15 60 10 17% 140 0 0,00 0%
16 60 50,64 84% 140 89 0,64 54%
17 60 51,24 85% 140 96 0,69 59%
18 60 57,06 95% 140 126 0,90 86%
19 60 48,42 81% 140 88 0,63 51%
20 60 56,82 95% 140 117 0,84 79%
21 60 54,6 91% 140 112 0,80 73%
22 60 10 17% 140 0 0,00 0%
23 60 56,64 94% 140 125 0,89 84%
24 60 57,42 96% 140 107 0,76 73%
25 60 51 85% 140 95 0,68 58%
26 60 54,66 91% 140 121 0,86 79%
27 60 50,76 85% 140 112 0,80 68%
28 60 50,22 84% 140 120 0,86 72%
29 60 10 17% 140 0 0,00 0%
30 60 51,48 86% 140 102 0,73 63%
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Anexo N° 12 Instrumento para medicion para productividad (chaleco) — Post

INSTRUMENTO DE MEDICION

MEJORA DE PRODUCTIVIDAD

H-H

DIAS- EST.':,]XD AS REFXEES REA';*ES’ H- UNID T%q'EL PROUISIIIUDNID EF&g:Eﬁg:ﬁ X
PRE (6' ESTIMADAS PROGRAMADAS | PRODUCIDAS | PROGRAMADAS PRODUCTIVIDAD
(6operarios) operarios) EFICIENCIA POR DIA EFICACIA
1 60 30 50% 140 0 0 0%
2 60 54,9 92% 140 143 1,02 94%
3 60 51 85% 140 131 0,94 80%
4 60 55,8 93% 140 150 1,07 99%
5 60 49,5 83% 140 141 1,01 83%
6 60 55,5 93% 140 154 11 101%
7 60 51,24 85% 140 138 0,98 84%
8 60 30 50% 140 0 0 0%
9 60 54,9 92% 140 147 1,05 96%
10 60 50,7 85% 140 130 0,93 78%
11 60 55,02 92% 140 149 1,06 98%
12 60 55,8 93% 140 157 1,12 104%
13 60 48,24 80% 140 129 0,92 74%
14 60 51,48 86% 140 146 1,05 90%
15 60 30 50% 140 0 0 0%
16 60 50,7 85% 140 124 0,88 5%
17 60 51,42 86% 140 138 0,99 85%
18 60 51,24 85% 140 133 0,95 81%
19 60 57,06 95% 140 152 1,09 103%
20 60 54 90% 140 146 1,04 94%
21 60 56,82 95% 140 139 0,99 94%
22 60 30 50% 140 0 0 0%
23 60 54,6 91% 140 134 0,95 87%
24 60 54,6 91% 140 156 1,11 101%
25 60 54,9 92% 140 145 1,03 95%
26 60 55,8 93% 140 153 1,09 102%
27 60 54,66 91% 140 148 1,06 96%
28 60 50,76 85% 140 138 0,99 84%
29 60 30 50% 140 0 0 0%
30 60 50,22 84% 140 132 0,94 79%
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ANEXO N° 13: FOTOS

MAQUINAS EN PROCESO
DE PRODUCCION, (NO
HABIA UN LUGAR DONDE
DESCANSARA EL MATERIAL
EN PROCESO, POR LO
CUAL SE ENSUCIABA)

129

UBICACION DE
MAQUINA CORTA
CINTAS EN EL AREA
DE PRODUCCION

(Antes de mejora)
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MESA DE
TRABAJO EN
AREA DE
PRODUCCION

(Antes de
mejora)

AREA DE
PRODUCCION

(Antes de mejora)




ANEXO N°14 Cronograma de ejecucion de la mejora

2018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
ACTIVIDADES 01-1515-31 | 01-15 | 15-28 | 01-15 | 15-31 | 01-15 | 15-31 | 01-15 ] 15-31 | 01-15 ] 15-30 | 01-15 | 15-31
1 Diagnéstico de la situacion actual X X X X
2 Planteamiento de mejora X
3 establecer contramedidas X X
4 plan de produccién para ejecutar contramedidas X
5 ejecucion de contramedidas X X
6 verificacion de resultados X
7 Diagnostico de la situacion mejorada X X X X
8 Redaccion preliminar del proyecto final X X X X X X X X X X X X
9 Conclusién y recomendaciones X
10 | presentacidn preliminar del informe final X
11 | sustentacion final X
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