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Resumen

La presente investigacion, surge debido a que la empresa AGRECOM SAC, dedicada a la
elaboracion de agregados para la construccion civil, presenta problemas evidentes en su
distribucion de planta en la mayoria de sus areas como el almacén de materia prima, area de
traslado de materiales, area de almacenado de material en proceso y almacén de producto
terminado afectando considerablemente la productividad de la empresa. Este estudio
demostrara como se utilizaron las herramientas de ingenieria y de qué manera influyo en los

resultados obtenidos de la productividad.

El principal objetivo de eta investigacion es determinar de qué manera una redistribucion de
planta incrementara significativamente la productividad de la empresa AGRECOM SAC, Por
consiguiente, se propone una nueva distribucion de planta utilizando herramienta de ingenieria
para contribuir con el incremento de la productividad recortando distancia de traslado de

material, tiempos y costos.

Finalmente, esta investigacion se centra en la elaboracion de la piedra chancada (Huso 67)
material que es uno de los mas significativo para la empresa y que genera mayores ingresos.
Identificando que el area de almacén de materia prima es el a&rea mas afectada por el desorden
y la mala distribucion de planta, asi mismo se plante6 la alternativa mas 6ptima para mejorar

la productividad.

Palabras clave: Redistribucion de planta, productividad, eficiencia, eficacia, agregados.



Abstract

The present investigation, arose because the company AGRECOM SAC, was dedicated to the
elaboration of aggregates for the civil construction, presents evident problems in its
distribution of the plant in the majority of the areas like the warehouse of the raw material,
area of transfer of materials storage area of material in process and warehouse of finished
product affecting the productivity of the company. This study will demonstrate how to use

engineering tools and how it will influence productivity outcomes.

The main objective of this investigation is to determine how a redistribution of the plant will
significantly increase the productivity of the company AGRECOM SAC. Therefore, a new
plant distribution is proposed using an engineering tool to contribute to the increase in

productivity by cutting distance from transfer of material, times and costs.

Finally, this research focuses on the development of the crushed stone (Huso 67) material that
is one of the most significant for the company and that generates higher income. Identifying
the warehouse area of the raw material in the area plus area of the distribution of the plant, as

well as the most suitable alternative to improve productivity.

Keywords: Plant redistribution, productivity, efficiency, efficacy, aggregates.



I. INTRODUCCION



.1 Realidad problematica
Las industrias mas importantes del mundo son las dedicadas al rubro de la construccion, ya
que esas industrias representan gran parte de la inversion pablica y crecimiento econémico

de las naciones.

Como se puede verificar en la tabla 01, en la actualidad a nivel mundial Espafa es el pais
lider en el desarrollo de infraestructuras segun la destacada empresa Engineering News-
Records (ENR) quienes elaboran un ranking con las constructoras méas grandes del mundo,

justificandose en la cantidad de dinero que producen alrededor del mundo.

Segun el diario el comercio (15 de enero 2019) Para el presente afio, el sector dedicado a la
construccidn en nuestro pais pronostica un mayor ritmo de incremento con respecto a los
afios anteriores estando por delante del resto de los sectores que generan produccion
consiguiendo una variacion altamente positiva de 6,70%, demostrando claramente un
progreso durante 3 afios consecutivos, ya que durante el afio 2018 el sector constructivo
crecio 4,6% y el afio 2017 obtuvo un incremento del 2.4%, dijo la CCL. indicé el Instituto

de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la Cdmara de Comercio de Lima (CCL)

Los sectores de materiales y/o productos dirigidos al rubro de la Construccion, esta

conformado por 6 ramas, orientadas al rubro de la construccion: las mismas que son:

Materiales, andamios, viguetas, tuberia, equipos y tubos de concreto, enfocandonos en el

sector de materiales podemos apreciar el siguiente gréfico.

En la figura 02 podemos apreciar que el sector de materiales para la construccion ha tenido

un crecimiento considerable con el pasar de los afios.

El incremento de la productividad es un objetivo que tienen en comun todas las empresas.
Desde las empresas que empiezan a crecer hasta las grandes empresas. De este modo los
paises con menos desarrollo especialmente son los que muestran bajos indices de
productividad, asi que nos podemos basar en este argumento para decir que la productividad

es decisiva en el crecimiento econdmico de las naciones.

Enfocandonos en el problema y en nuestra realidad nacional, llegamos a la conclusién que,
al dia de hoy las empresas realizan trabajos dia tras dia con el objetivo de mantener una

calidad estandar de sus productos enviados al mercado, que les permita desarrollarse de



forma adecuada y eficientemente en un entorno donde cada afio se vuelve mas competitivo
y globalizado. En este sentido, las empresas estan alertas a las mejoras de los procesos

productivos, valiéndose de una serie de mecanismos y métodos de ingenieria.

La intensificacion de la productividad abarcando todos los factores de produccion y la
extension de préacticas empresariales de una gestion de la productividad y competitividad,
apunta a la disminucion de los costos por unidad de cada producto, asimismo, el aumento
sistematico de la productividad de cada uno de los factores, ayudan a reducir a un plazo largo
los costos totales unitarios de produccion. Este hecho hace atractivas las tecnicas y
estrategias para aumentar la productividad, asi como tambien su capacidad para disminuir
los costos de produccion, asi mismo de contribuir significativamente al incremento del

mercado volviéndolo més competitivo.

Entre los factores que impactan a la productividad y que conjuntamente son factores de la
distribucion de planta, podemos mencionar las maquinarias, los materiales, los trabajadores,
movimientos, esperas, servicios, edificios, versatilidad, flexibilidad y expansion.
Apreciando asi que son muchos los factores que se deberia considerar para alcanzar mejores
indices de productividad en las plantas industriales, apreciamos que los méas evidentes que
implican la disminucién de los costos tienen que ver con el arreglo o distribucion de planta
ya que es la disposicion y ubicacion de las maquinas, recursos humanos y materiales lo que
ayudan en muchos casos a enriquecer los métodos de trabajo y estandarizar procesos, con

miras a la mejora de productividad.

Aunque la mayoria de las empresas conocen todos los factores mencionados, no todas las
empresas le prestan la debida importancia, por lo tanto, se ha logrado ver casos en que el
muro para la estandarizacion de procesos y mejora de los métodos es la disposicion de

maquinas, materiales y recursos.

La redistribucion de planta se basa basicamente en conseguir un orden de absolutamente
todos los componentes que son parte de la industria sin modificar o alterar el ordenamiento
y sucesion logica del proceso manteniéndola fisicamente ordenada, involucra los espacios
que se necesitan para el traslado y almacenamiento del material antes, durante y despues del
proceso de produccién y producto terminado , asi mismo su almacenamiento, operarios
directos e indirectos, asi como tambien todas las actividades y servicios, siempre, tener y

contar con una distribucion correcta, planificada y ordenada, significa: mejorar la



productividad, con menor costo, disminuyendo las (HH) horas—hombre y (HM) horas
maquinas (Muther, 1981, p.13).

Agregados Comercializados S.A.C — AGRECOM, es la mayor y mas grande empresa
comercializadora de Piedra chancada, Arenas y Afirmados de Lima. Todas sus actividades
estan situadas a sobresalir como una organizacion altamente eficaz, eficiente y util para la

sociedad, siendo un ejemplo como una institucion de progreso a seguir.

La planta de AGRECOM SAC en la actualidad cuenta con 4 hectareas de espacio distribuido

en diferentes areas de las cuales se ha logrado observar lo siguiente:

Recorridos de extensas distancias de la materia prima, muchos tiempos de espera en el
traslado de la materia prima, areas congestionadas, almacenamientos temporales, demora en
los procesos productivos, espacios mal distribuidos, maquinaria en desuso gue ocupan
espacios considerables, maquinaria en desuso que ocupan espacios considerables,
desperdicios de materiales, inventarios elevados de materiales, paradas imprevistas de la

planta.

En la actualidad la demanda de agregados ha aumentado considerablemente con el
incremento de construccidon de edificios en la zona urbana de Lima y también por el tema de
impacto ambiental muchas plantas y canteras han sido cerradas por la PCM, MINEN y La
UDEX, esto exige a la planta de AGRECOM SAC a mejorar e incrementar su disposicion

para producir y al mismo tiempo satisfacer la demanda con sus productos.

.L1.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es denominado un tipo de muestra grafica donde podemos observar
y determinar una relacion o vinculo entre los problemas mas relevantes de una organizacion
y las causas mas significantes que la originan (Guitierrez, 2014, p.206). En el diagrama
elaborado tambien llamado de Ishikawa (figura 3) logramos observar las causas que han sido
seleccionadas segin 6Ms (mano de obra, maquina, método, medio ambiente, materiales y
medicion). Dando como efecto el problema principal retraso y pérdidas de produccion.
Utilizando el diagrama de Ishikawa podemos revisar con un criterio mas ordenado todas y
cada una de las causas que nos llevan a identificar el problema real que tiene la empresa
AGRECOM SA, con dichas causas identificadas a manera de observacion y con el apoyo de
distintos supervisores de diferentes areas. Podemos determinar un mejor enfoque para llegar

a la solucion del problema detectado de acuerdo con las 6 M.



Empezando por el factor maquinaria, podemos resaltar existe una inadecuada distribucion
de las maquinas ya que podemos identificar distancia extensas entre las mismas, ademas una
preocupante ausencia de mantenimiento reactivo puesto que cuando hay una parada de
planta por falla de alguna de las maquinas se tardan mas de lo planificado para solucionar el
problema y en algunos casos se solucionan hasta el dia siguiente, asi mismo también
podemos resaltar una vida util reducida de los equipos y/o desgaste rapido de las piezas de
dichos equipos, por ejemplo existe una maquina chancadora que tiene como principal pieza
para su funcionamiento una muela mdvil y una estatica, ambas muelas tienen un desgaste
rapido y tiene que ser cambiada cada corto tiempo. Analizando el factor mano de obra
podemos determinar que existen desplazamientos innecesarios, poco trabajo en equipo
causando mucha fatiga a los trabajadores y conllevandolos a que bajen su rendimiento y/o
renuncien a la empresa en poco tiempo. En el factor material podemos identificar demasiada
materia prima acumulada en espacios reducidos y una inadecuada ubicacion de materiales
en proceso. Estas causas sefialadas en el diagrama de la (figura 3) seran evaluadas en una
préxima discusion con los colaboradores expertos de la empresa con el fin de buscar posibles

soluciones a dicho problema.

1.1.2 Diagrama de Pareto

Un diagrama denominado de Pareto es basicamente un grafico dende se puede hallar barras
que sirve para observar y determinar un campo de analisis con informacion, datos
categdricos de una organizacion. Su objeto es aportar localizando los problemas que tienen

mayor influencia, asi como también sus causas mas importantes (Gutiérrez, 2014, p.193),

En la (Figura 4) se logra mostrar el diagrama de Pareto con las principales causas de retraso
y pérdidas de produccion en la empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Cuando ya identificamos las causas que afectan los retrasos y pérdidas de produccion se
procede a valorizarlos con el fin de determinar cuales tienen mayor incidencia en la empresa.
De dar un valor se encargan los distintos supervisores de diferentes areas, ellos deberan de
ponderar basandose en la incurrencia y el impacto que repercute todas y cada una de las
causas con el fin de elaborar nuestro diagrama de Pareto con el objetivo de identificar las
causas mas significativas del problema de la empresa confiando en el criterio de cada uno
de ellos ya que ellos conocen la organizacion por afios. Se ponderaron 42 causas, utilizando
dichas causas se aplico una de las herramientas méas conocidas de la Ingenieria para poder

identificar las causas con mayor relevancia de un problema llamada Diagrama de Pareto.



Las causas son 8 con mayor incurrencia en el problema de donde podemos destacar a las 4
mas relevantes que son, demora en los procesos, mala distribucion de méaquinas,
desplazamientos innecesarios de los trabajadores e inadecuada ubicacion de materiales.
Luego podemos identificar las otras 4 causas también con mayor incurrencia en el problema,
pero no tan relevantes como las primeras 4, dentro de ellas podemos identificar una
inadecuada medicion de la produccion, inadecuada distribucion de planta, procesos no

estandarizados y espacios reducidos de almacén.

1.1.3 Diagrama de estratificacion

Califica la informacidn rescatada sobre una caracteristica y las separa en categorias, ademas
los datos identificados en un grupo dado comparten algunas caracteristicas comunes y

definen una categoria.

Revisando la (Figura 4) podemos observar que se presenta el diagrama de Pareto con las
principales causas de retraso y pérdidas de produccion en la empresa AGREGADOS
COMERCIALIZADOS SAC.

Cuando ya identificamos las causas que afectan los retrasos y pérdidas de produccion se
procede a valorizarlos con el fin de determinar cuales tienen mayor incidencia en la empresa.
De dar un valor se encargan los distintos supervisores de diferentes areas, ellos deberan de
ponderar basandose en la incurrencia y el impacto que repercute todas y cada una de las
causas con el fin de elaborar nuestro diagrama de Pareto con el objetivo de identificar las
causas con mas significancia del problema de la compafiia confiando en el criterio de cada
uno de ellos ya que ellos conocen la organizacion por afios. Se ponderaron 42 causas,
utilizando dichas causas se aplico una de las herramientas méas conocidas de la Ingenieria
para lograr identificar las causa o motivos con mayor relevancia a un problema llamada

Diagrama de Pareto.

Las causas son 8 con mayor incurrencia en el problema de donde podemos destacar a las 4
mas relevantes que son, demora en los procesos, mala distribucién de maquinas,
desplazamientos innecesarios de los trabajadores e inadecuada ubicacion de materiales.
Luego podemos identificar las otras 4 causas también con mayor incurrencia en el problema,

pero no tan relevantes como las primeras 4, dentro de ellas podemos identificar una



inadecuada medicion de la produccion, inadecuada distribucion de planta, procesos no

estandarizados y espacios reducidos de almacén.

.1.4 Diagrama de estratificacion

Califica la informacion rescatada sobre una caracteristica y las separa en categorias, ademas
los datos identificados en un grupo dado comparten algunas caracteristicas comunes y

definen una categoria.

Del diagrama de estratificacion (figura 5) podemos identificar 4 categorias relevantes en la
mayoria de las organizaciones que son los procesos, mantenimiento, ambiente. Se tomaron
estas categorias porque son las que mas se identifican con el propésito de la investigacion y
de la empresa para asi poder concluir que existen 17 causas del problema que tienen
caracteristicas comunes con la categoria de “procesos” de la organizacion. Esto quiere decir
gue mejorando los PROCESOS de produccion podriamos generar que nuestras causas del

problema se disminuyan considerablemente.

Por otro lado, tenemos las categorias de Gestion y de Mantenimiento, ambas con menos
causas relacionadas a sus respectivas categorias sin embargo no debemos dejar de lado
ninguno de los criterios ya que por menos causas que tengan al mejorarlas igual beneficiarian

en cierta forma a la organizacion.

1.1.5 Alternativas de solucién

Es la identificacién de uno o0 mas modos que representan estrategias para dar una solucién

Optima a la problematica abordada.

En conclusion, dentro de la tabla de alternativas de solucion (Tabla 2) podemos identificar
4 posibles soluciones para la problematica abordada, Gestidn por procesos, Distribucion de
planta, 5s, y Estudio del trabajo, de las cuales se puede determinar la alternativa
“Distribucion de Planta” como la alternativa mas Optima para dar solucién al problema ya
que al compararlos con los criterios de seleccion que son costo de implementacion, tiempo
de implementacion, y retorno de inversion no resulta el mas como la alternativa de solucion

con mayor impacto.



1.1.6 Matriz de priorizacion de problemas a resolver

Dicha matriz es basada basicamente en un ajuste de columnas y filas que confrontadas nos
permiten elaborar una seleccién y eleccion, las mismas que con fundamentos en la
ponderacion, seleccion y aplicacion de todos los criterios deberiamos obtener la solucion

Optima.

En la matriz de priorizacion de problemas que vamos a resolver (Tabla 3) ubicamos las 4
categorias del diagrama de estratificacion (Figura 5), las 6 categorias del diagrama de
Ishikawa (Figura 3) y las 4 posibles alternativas de solucion (Tabla 2) con la finalidad de
ubicar las causas y el nivel de criticidad, asi mismo podemos concluir de la matriz de
priorizacion de problemas a resolver, que la mejor media a tomar para la solucion de la
problemaética abordada es la “Distribucion de Planta” ya que tiene un nivel de criticidad alto,
asi como un nivel de mayor impacto y mayor prioridad con respecto al problema a resolver.

Trabajos previos.

1.1.7 Trabajos previos internacionales

En el afio 2015, Giovana Valeria Chaluis Analuisa, en la investigacién denominada “Distri-
bucion de planta de la empresa de calzado boom’s de la ciudad de Ambato” desarrollada en
la universidad técnica de Ambato, facultad de ingenieria en sistemas electrdnica e industrial,
Ecuador.

Este trabajo de investigacion se encarrila a disefiar una distribucion de planta en la gran
compafiia de Calzado BOOM'S, dentro de la misma existia una principal problemética orien-
tada a la mala distribucion de casi todos los puestos de trabajo, generando asi costos elevados
por varios conceptos dentro de los cuales esta el traslado y transporte del material antes y
despues e su transformacién al producto terminado, tambien ocasionando de un escenario
laboral peligroso y arriesgando asi la salud mental y fisica de de todos y cada uno de los
trabajadores.

Basandonos en dicha problematica, se propuso inicialmente realizar el estudio de tiempos
de cada uno de los procesos para lograr determinar la capacidad de produccion, luego se
realiza una evaluacion de la superficie a utilizando el método de Guerchet para obtener las
distancias y dimensiones optimas de cada puesto, esto para finalmente utilizar el software
WinQsb para lograr visualizar una buena distribucion de la planta que ayude a reducir los

costos en el transporte del material.



De esta investigacion se tomo en cuenta el uso de los métodos de Krajewski y Ritzman,
GUERCHET ademés del software de distribucion de planta WinQSB.

La propuesta de la sociedad que utiliza el nombre de BOOM'S para realizar el redisefio y
redistribucion de su planta a través del WinQS donde se identificd que existia mayor flujo
en el &rea de montaje donde se ven afectados los proveedores de empastado, asimismo, se
identificaron recorridos no necesarios y una gran congestion del material dentro del proceso.

En el afio 2016, CORDOVA, Bolivar. En la investigacién denominada: “Estudio de la
distribucion de planta de la empresa auto fast reparaciones y su incidencia en la
productividad”, desarrollada con la finalidad de obtener por el titulo de Ingeniero Industrial

en la Universidad Tecnolodgico Indoamérica Ambato, Ecuador,

Esta investigacion establece que es el objetivo principal analizar y estudiar la mejora de la
distribucion de planta y encontrar de qué manera influye en la productividad para la
organizacion Auto fast reparaciones ubicada en el canton Ambato. Con respecto al método
utilizado es del tipo aplicada y tiene un nivel exploratorio, asimismo tiene un disefio
correlacional, ademas cuenta con una orientacién cualitativa y cuantitativa, la poblacion y la
muestra fueron la todo el personal que colabora en la empresa, que son un total de 16
personas. Ademas el investigador determina que la distribucién de planta actual de la
compafiia esta lejos de ser una planta disefiada y distribuida de forma adecuada teniendo
como principal informacion que la adyacencia entre todas las areas y departamentos es
aproximadamente un 40% que viene a ser un porcentaje demasiado bajo, ya que al no
identificar adyacencia entre las areas y departamentos se podrian generar muchos recorridos
de distancias excesivamente largas por lo mismo se demoraria méas tiempo de lo programado
para ejecutar una actividad de cualquiera de los procesos, la forma de las areas actuales es
del 100% ademas existe un costo por manejo profesional de materiales que suma el monto
de $ 526,06 por cada dia, asimismo al mes un valor de $ 10520 délares. Después de realizar
todos los calculos correspondientes y llegar a encontrar la productividad total de esta
empresa se logra evidenciar una productividad de 1,10 ya que, dicha productividad no

alcanza el 20% de ganancias con respecto a la cantidad que se llegé a invertir en el proceso.

En el afio 2015, Ana Guerrero, en la investigacion denominada “Propuesta de redistribucion

de planta en produccion”. Dicha investigacion fue realizada para obtener el titulo de
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Ingeniero en procesos y operaciones industriales en la Universidad Tecnologica de
Querétaro Santiago de Querétaro-México.

El investigador destaca fuertemente que el principal propésito es disefiar e implementar la
redistribucion de la planta PSA Automotive. Dicho investigador llega a concluir que el
planeamiento se llegd a realizar y a ejecutar ayudo a tener un buen control y una estupenda
gestion de este proyecto, se aplicaron diferentes herramientas de ingenieria en la
investigacién, sin embargo, una de las técnicas que mas destacd fue el desarrollo del
diagrama de Gantt con la finalidad de lograr ordenar y programar de forma adecuada y clara
todas y cada una de las actividades para la organizacién de los tiempos en el que se ejecutara
el proyecto, el objetivo se logr6 completamente arrojando resultados completamente
positivos para los colaboradores de la organizacion y logrando hacer un proceso mucho mas
organizado y viable eliminando los traslados innecesarios de materiales y regenerando la
disposicion fisica de la organizacion, asi mismo se hicieron muchas sugerencias como por
ejemplo, aplicar y cumplir una programacién de capacitacion para que los colaboradores
tengan una idea de la aplicacion de la mejora continua logrando que participen los
colaboradores y si es necesario el propietario de la compafiia con el propdsito de tener una
comunicacion mas fluida y mejorar el clima laboral, participando y dando ideas que puedan
contribuir para el crecimiento de la organizacion donde se logre una participacion de
absolutamente todos los colaboradores. De esta tesis podemos concluir que lo planeado se
ha elaborado basédndose estrictamente en 9 puntos, tambien se realizaron algunas mediciones
de toda la planta para la elaboracion de un Layout exacto, elaborandose actualmente de la
planta y aprovechando el diagrama de recorridos, el VSM del proceso de fabricacién de
balata, luego se realizé una medicion del lugar al que se trasladara la planta y en cada una
de las éareas, el renovado Layout de la planta PSA Automotive, y la aplicacion de la

herramientas de ingenieria utilizadas quedan documentadas en el proyecto.

En el afio 2004, GONZALES Neira, Eliana Maria. En su investigacion denominada
“Propuesta para el mejoramiento de los procesos productivos de la empresa SERVIOPTICA
LTDA”. Tesis (Titulo de ingenieria industrial). Bogota: Pontifice Universidad Javeriana,
2004. El proposito de esta investigacion fue disefiar y aplicar los procedimientos de
operacion con la finalidad de mejorar los métodos de trabajo y el proceso de produccion para
Ilegar a reducir los tiempos en los procesos y servicios e incrementar el nimero de clientes

satisfechos. Primero, se identificd la muestra de la investigacion haciendo previamente un
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calculo de todas las observaciones realizadas mediante sus respectivas fichas de observacion
donde quedo registrado el tiempo que se demora en cada uno de los procesos. En conclusion,
sostenemos que la aplicacion del estudio del trabajo identifica problemas que, aunque
aparentemente sean minimos lograr eliminarlos generan beneficios considerables para la

productividad de la empresa.

1.1.8 Trabajos previos nacionales

En el afio 2018 Jhonny Agusto Guerrero Sanchez en la investigacion denominada
“Aplicacion de la redistribucién de planta para incrementar la productividad en la empresa

metal mecanica, Factoria Rodriguez SAC. Callao 2018~

Esta investigacion se realiz de tal forma que cumpla con la finalidad de identificar de qué
forma una elaboracion de una redistribucion de planta puede impactar a la productividad en

la planta de la compafiia metal mecénica Factoria Rodriguez SAC, Callao 2018.

Dicha tesis tiene una orientacion cuantitativa, explicativa y aplicada. La poblacion fue
conformada por la data histdrica de la productividad empezando desde enero y terminando
el mes de diciembre del 2018. Asi mismo se utiliz6 herramientas de analisis documentario,

experimental y observacién de planta.

En conclusién, se alcanzé un incremento de 39,62% en la productividad, asi mismo
incremento la eficiencia un 32,31%, tambien mejoro la eficacia en 17,6%. La productividad
fue la variable dependiente, la misma que fue analizada para luego llegar a comprobar con
la prueba no paramétrica de Wilcoxon, no aceptando la hipétesis nula y aceptando la

hipdtesis manteniendo una significancia de 0.

En el afio 2017 Cristian Riveros, En la investigacion denominada “Aplicacion de la
distribucion de planta para la mejora de la productividad en la empresa envasadora Jr.,
Comas, 20177, esta investigacion fue elaborada con la finalidad de conseguir el la
licenciatura de Ingeniero Industrial en la Universidad particular llamada Cesar Vallejo en la
sede de Lima, Peru, el principal objeto de esta investigacion es identificar de qué manera el
empleo de una distribucion de planta mejora e incrementa significativamente la
productividad de la compafiia Envasadora JR. Comas, 2017. Esta investigacion es del tipo

aplicada, también cuenta un disefio cuasi experimental, enfocada cuantitativamente, y
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alcanzando un nivel explicativo, asi mismo dicha investigacion tiene como poblacion la
cantidad total de paquetes de agua en mililitros. Con un tiempo determinado de 60 dias,
también considerando una muestra no aleatoria asi que por lo mismo se tom6 como muestra
el total la poblacién. Luego el investigador logra demostrar de la herramienta llamada
distribucion de planta incrementa significativamente la productividad de la compafia
Envasadora JR basandose, en que el total de la productividad antes de la mejora fue un
promedio de 77.2% y luego de la aplicacion se logro identificar un 88.3%, llegando a
evidenciar claramente un significativo incremento porcentual de 11.1%. Ademas, se
concluyd la aceptacion de la hipétesis general donde dice que utilizando las herramientas de
ingenieria, asi como también el analisis de recorrido que ayudd a incrementar

significativamente la productividad.

En el afio 2014 Eva Enriqueta Marafion Loayza en la investigacion denominada “Disefio e
implementacion del planeamiento sistematico en la disposicion de planta de una empresa

de bordados y estampados”.

La organizacion peruana que brinda servicios textiles SERVICIOS GENERALES DEL
PERU se desempefia especialmente en la elaboracion de bordados, estampados,
confecciones, parches y accesorios textiles. Se determino que un indice bajo de
productividad y es preocupante la demora que tiene la empresa a la hora de la entrega de
productos dejando asi muchos clientes insatisfechos, asi mismo el autor busca utilizar
métodos de ingenieria para logar la estandarizacién de procesos y mejorar los métodos de
fabricacion y elaboracion de los productos con la finalidad de llegar a los tiempos 6ptimos

de entrega e incrementar la productividad.

La organizacion tenia como dificultad principal el retraso en la entrega de los productos ya
terminados, por consiguiente, no cumplia en el tiempo pactado con la mayoria de sus clientes
conformados por el mercado textil nacional y también cuenta con algunos clientes del
mercado textil internacional; a causa de ello se investigo y se aplicaron 2 métodos de
ingenieria llamados planteamiento sistematico y 5S donde incrementar la productividad es
su finalidad principal, tambien eliminando tiempos muertos en los procesos de produccion
para evitar la demora regenerando algunos métodos de produccién y estandarizando los

procesos.
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Para comenzar se hizo uso de la herramienta de ingenieria llamada 5s donde se organizd,
limpio, y ordeno la planta consiguiendo mejorar la forma de trabajo, esto también provoco
una disminucién en los costos y tiempos, asi mismo favorece y motiva a los colaboradores
de la empresa a realizar sus actividades en un mejor ambiente laboral. Por Gltimo, se opto
por aplicar una distribucion de planta para asegurar un mejor control y calculo de los recursos
utilizados en los procesos. Ademas, aplicando la mejora continua en la organizacion

posibilita a una mejora de sus niveles de productividad.

En el ano 2018 Marytta Isabel Lopez Cansino en la investigacion de nominada “Aplicacion
del ciclo PHVA en la produccion de esparrago verde fresco para incrementar la

productividad de la empresa agricola cerro prieto - Trujillo 2018”

El objeto principal de esta tesis es la aplicacion del ciclo PHVA en la elaboracion del
esparrago verde fresco, con el fin de mejorar y ampliar la productividad en la compafiia
Agricola Cerro Prieto S.A, esto para desarrollar el estudio de la situacion actual en distintos
factores se emplearon dos instrumentos comunes, estos instrumentos fueron la entrevista y
encuesta, demostrandose asi que la mayoria de los trabajadores desconocian totalmente los
procesos productivos de la compafiia, a esto se suma que desconocian tambien los planes
existentes, la productividad actual fue estudiada utilizando la regresién lineal, obteniendo un
indice productivo de 77% por cada una de las campafias, esto muestra claramente que el
nivel de productividad esta muy por debajo del promedio. Con el fin de hallar sus causas se
elaboré Pareto y se disefié el Diagrama Causa — Efecto. Despues de analizar los resultados
se logré identificar el porqué de la baja productividad, esto es porque se tenia un extremado
nivel de desperdicios por causas innecesarias, mostrando asi 18721.56 kg de desperdicio
cada por camparia aproximadamente, a esto le sumamos el desconocimiento de los
trabajadores con respecto a los procesos de produccion optima, existian cero reuniones
semanales y no se mostraba ningun interés por parte de los colaboradores en la aplicacion
de una mejora continua, de esto se concluye que si se decide optar por la propuesta del ciclo
PHVA, donde la productividad es su variable dependiente, se incrementara la productividad
en un 21.5% donde se obtuvo un b/c de S/.2.4 soles, esto significa es viable la propuesta y
que los lineamientos establecidos seguidos correctamente, con la finalidad de continuar el

sendero de la mejora como compariia Agricola Cerro Prieto S.A.
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En el afio 2017 Abelardo David Tejada Gomez en la investigacion denominada “Aplicacion
del Ciclo PHVA para incrementar la Productividad del area de Panificacion en
Hipermercados Tottus S.A Puente Piedra — 2017~

Esta investigacion tiene un objeto propuesto que es determinar como la aplicacion del ciclo
PHVA puede mejorar la productividad en el area de planificacion de la compafiia

Hipermercados Tottus SA.

El area de planificacion de la compafiia y su manejo actual se ve reflejado en esta
investigacion la misma que identificara los problemas y las causas de dichos problemas. La
pésimay naja productividad en el area de planificacion es preocupante para la compafiia, asi
que se determind esto como el principal problema, para llegar a esta conclusion la compafiia
elaboro un grafico de Pareto, tambien se elaboré una modelo de relacion de las causas que
generan el mayor impacto a la productividad de la compafiia, la manera para dar una posible
solucion a este problema es implementar y adaptar el ciclo PHVA

A continuacion, se procede a describir el aspecto metodoldgico de esta tesis, clasificdndola
con un disefio cuasi experimental, tipo aplicativo — explicativo, la poblacidn en este caso es
la produccidn en un tiempo limite de 90 dias y se tomo toda la poblacién como muestra para

disminuir el indice de error.

Para finalizar se identificaron los resultados del analisis de las variables, la misma que se
aplicé utilizando el ensayo de normalidad, todo esto para los datos conformada de 12
componentes, utilizando tambien el prototipo estadistico mas famoso llamado Shapiro Wilk,
del mismo se interpret6 que los contrastes de hipotesis resultaron con la aprobacion de las
hipétesis alternativas, lo mismo para la hipotesis general y las especificas, esto basado a la
gran diferencia de medidas entre la tabla Z en comparacion con el modelo estadistico de

Wilcoxon.

1.2 Teorias relacionadas al tema

1.2.1 Redistribucion de planta

Se le considera hoy en dia como una técnica propia de la ingenieria con el objeto de analizar
y estudiar la ubicacién fisica y ordenamiento de los recursos, tal y como el movimiento de

materiales, equipamiento, colaboradores, y el espacio optimo que se requiere para el traslado
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de los materiales y maquinarias que van hasta el almacenaje de los productos terminados
partiendo del almacenaje de la materia prima. (Platas Y Cervantes, 2015, p. 66).

1.2.2 Distribucién de planta

Considerado hoy en dia como uno de los fundamentos mas importantes dl sector industrial,
ademas colabora a determinar la eficiencia, eficacia y, en muchos casos, continuidad de una

compafiia (Parray Calero, 2015, p 67)

Es la coordinacion fisica y ordenada de todos los componentes industriales en un proceso de
fabricacion de algun producto. Esta ordenacion fisica ya sea realizada o estando aun solo
proyectada, incorpora, tanto todos y cada uno de los espacios que son necesarios para realizar
el traslado del material, asi como tambien el almacenamiento, desplazamiento de
colaboradores directos e indirectos y otras actividades y servicios en el caso existieran, tanto
como el grupo de trabajo en las distintas areas y el personal exclusivo del taller,
conjuntamente puede ser aplicada no solo en plantas industriales, sino también en otros
rubros (Muther, 1981, p.75).

Se denomina disposicion de planta al ordenamiento fisico de todos los elementos necesarios
en el proceso de la produccion, en donde todos y cada uno de ellos estan posicionados de tal
forma que las operaciones en el proceso de produccidn sean satisfactorias y beneficiosas con
el propdsito de lograr sus metas. Puede ser de 2 formas, una fisica que ya exista 0 una nueva

que sea proyectada a futuro (Diaz, 2007, p. 25).

La distribucion de planta se basa en desarrollar la incognita de como situar y ordenar todos
los componentes fisicos son parte de un proceso de fabricacién de un producto de tal forma
gue su conducta sea la mas dptima posible. Asi también es una problematica que se deberia
ser resuelta por todas las plantas industriales existentes de cualquier industria o sector
(GOmez y Senent, 1997, p. 56).

La distribucién de planta esta comprendida en hallar la ubicacién que sea mas 6ptima de los
departamentos, de todas y cada una de las areas donde se produce, asimismo de la ubicacién
de las maquinas y de donde va almacenado los materiales de una planta o institucion. Tiene
como principal finalidad disponer que estos elementos aseguren un flujo adecuado y conti-

nuo de produccién o trabajo o un patron determinado de tréafico, también se especifica que
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es una de las tecnicas particulares de la ingenieria, donde el investigador o ingeniero esta
obligado a desarrollar y plasmar toda su inventiva, ingenio, creatividad y muchas técnicas
adquiridas con la experiencia y los estudios para realizar en una maqueta, un plano o un
dibujo, de lo que se considera para tener incremento de eficiencia y eficacia (Gémez, 1997,
p. 60).

La distribucidn de planta cuenta con factores determinantes para su elaboracion y ejecucién
dentro de los cuales podemos dividirlos en 8 grupos conformados por, el grupo de materiales,
el grupo de maquinaria, el grupo de hombre o también llamado grupo humano, el grupo de
movimiento, grupo de espera, grupo de servicio , grupo de edificio y finalmente grupo de
cambio, los cuales son asignados con distintas caracteristicas que no deben ser obviadas en
el momento que se quiera llevar a cabo una distribucién en planta en cualquier empresa. Al
revisar y analizar todos y cada uno de los elementos se puede establecer un sistema ordenado
para lograr estudiarlos, sin de descuidar importantes detalles que en un futuro podrian afectar

significativamente en el desarrollo de distribucion en planta (Diaz, 2007, p. 101).

1.2.3 Estudio de la disposicion de planta

Las principales ventajas de la aplicacion de una excelente disposicion de planta se logran
ver en la disminucion del costo de fabricacion en la elaboracion de un producto
determinado y un aumento de la productividad.

Por consiguiente el autor plasma que después de aplicar correctamente una disposicion de
planta podemos reducir la congestién, confusion, tiempo total de produccion, riesgos y
costos de acarreo de material, asi mismo podemos eliminar el desorden de los elementos de
produccidn y recorridos excesivos, también podemos usar eficientemente las maquinarias,
la mano de obra, espacios existentes y por ultimo podemos mejorar el clima laboral o para

el empleado, la produccion y la supervision (Diaz, 2007, p. 108).

1.2.4 Principios basicos de la distribucién de planta

Para tener una distribucion de planta optima es importante considerar y cumplir con 6

principios basicos:
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Principio de la integracion de conjunto. Consiste en integrar las actividades segundarias
y/o auxiliares, asi como otros factores, de tal manera que exista un mejor compromiso de

todas las areas relacionadas.

Principio de la minima distancia recorrida a igual de condiciones. Cuando el material en
un proceso de produccion recorre las distancias mas cortas posibles, se considera que es la

mejor distribucion, ya que esto permite disminuir distancias y recorridos.

Principio de la circulacion o flujo de material. Son 6ptimas aquellas que estén ordenadas,

que se transforman sin que sea interrumpido por retrocesos 0 movimientos transversales.

Principio de espacio cubico. Cuando se utiliza de un modo eficaz todo el espacio disponible,
aprovechando las dimensiones y ahorrando espacios, podemos obtener una buena economia.

Principio de la satisfaccion y la seguridad. Al aplicarlo se podra proporcionar a los
trabajadores de la planta un ambiente de trabajo seguro minimizando la tasa de accidentes y
controlando los peligros existentes, asi mismo esto hace que sea mas efectiva la distribucion
de planta.

Principio de flexibilidad. La distribucion sera efectiva si cumple con las condiciones de que
sea posible ser reajustada y reordenada con los minimos costos y/o inconvenientes (Diaz,
2007, p. 111).

1.2.5 Tipos de disposicion de planta

Disposicion por componente principal fijo.

Esta disposicion radica n el producto que no se desplaza por toda la planta, sino que se
mantiene en el mismo lugar haciendo que las maquinas y los equipos vallan hacia el producto
Y no en viceversa, en su mayoria se aplica cuando el producto es muy pesado, tiene mucho

volumen o se elaboran pocas unidades.
Disposicion por proceso o funcién.

Esta disposicion radica en que todas las operaciones de mismo tipo se ubican agrupadas en
el mismo lugar, esto puede ser debido a que la planta tenga una alta variedad de productos
que requieren 0 necesitan la misma maquina y por ende se llega a producir un volumen
pequefio de cada una.
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Disposicion por producto o en linea.

También llamada produccion en cadena, esta disposicion radica en que todos los equipos y
maquinas que cumplan con la cantidad Optima para la elaboracién de un producto se
encuentran en forma lineal, consecutiva y ordenada con respecto al proceso productivo en la

misma area 0 zona ya que existe una demanda alta de uno o mas productos estandarizados

1.2.6 Métodos de redistribucion de planta Sistematic layout planning (SLP)

El SLP cuenta con un marco laboral conformado por distintas fases, las mismas sefialan que
todos los proyectos son una disposicidn, asi mismo se deduce que una pieza fundamental en
todos los procedimientos que conllevan a realizar un planeamiento identificando los
procesos, también se le denomina como un sistema con la finalidad de identificar, calificar,
clasificar y ver las distintas relaciones, distintas actividades y posibles alternativas

implicados en cualquiera de las disposiciones de una distribucion (Muther, 1976, p. 89).

1.2.7 Diagrama de proceso:

El grafico de procesos es un método de la ingenieria que nos ayuda a visualizar el manejo, la
inspeccion, las operaciones, el almacenaje y retrasos que se determinen con todos los
componentes conforme se muevan por la planta desde el aérea de recepcion y almacenaje de
materia prima, el almacenaje del material en proceso que luego es llevado hasta el area de

despacho o almacenaje de producto terminado (Meyers, 2000, p. 56)

Garcia Criollo (2005, p. 42) “Propone que los diagramas de procesos 0 conocidos por sus
siglas DAP, son herramientas de registro de informacién con respecto a la secuencia de
actividades que integran un proceso para obtener un producto, por la cual se hace uso de

simbolos para representar estas actividades en funcion de la naturaleza que le corresponda”

1.2.8 Estudio de tiempos
Es denominado estudio de tiempos a la estrategia de ingenieria utilizada para comprobar de

manera casi exacta, utilizando un nimero adecuado de observaciones, el tiempo total en que

se llevara una actividad especifica ajustada a un estandar establecido (Cruelles, 2013, p.20)
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1.2.9 Productividad

Segun David Bain “La productividad es la relacion entre una cierta cantidad producida y la

cantidad de insumos que se utilizaron”

Segun Jhon G. Belcher en su libro publicado con el nombre de productividad total, La sola
idea de productividad es muy sencilla, ya que se denomina como de la razon obtenida entre

lo que produce una planta y los recursos que se utilizan para dicha produccion.

Segun Santafé “La productividad es la disposicion para conseguir los objetivos y de originar
posibles respuestas optimas e inmediatas con una menor implicancia de trabajo humano y
financiero, todos nos vemos beneficiados, permitiendo a las personas que desarrollen su

maximo potencial para conseguir mejorar contundentemente el nivel en la calidad de vida”.

1.2.10 Productividad econ6mica

Segun Garrido “Cuando se tiene que tomar decisiones de gestion en una organizacion, la
productividad fisica y la productividad econémica tienen muchas ventajas altamente
relativas. Si nos referimos a la productividad en condiciones fisicas es un poco mas sencillo
de prevenir, esto debido a que la relacion técnica entre los insumos y los productos de una
compafiia es muy conocida por la direccidn y gestores de todas las empresas. Es decir, cuanto
se puede producir y con qué cantidad de insumos. Si se llega a la conclusién que ello es un
poco estable, serd muy facil predecir el producto fisico final comparandolo con la cantidad

de insumos a utilizar”.

1.2.11 Eficiencia

Se denomina eficiencia al factor mas importante para la productividad, también eficiencia
se caracteriza por medir el aprovechamiento o el desperdicio de energia, para realizar

transformaciones en la materia prima (Lopez, 2012, p. 21).

La eficiencia se logra medir analizando los resultados obtenidos y los recursos utilizados
para dichos resultados, el propdsito de la mejora es especialmente la optimizacion de los

recursos ya que mientras menos recueros utilicemos para llegar al mismo resultado
19



lograriamos ser mas eficientes, asi mismo si queremos ser eficientes debemos reducir
tiempos desperdiciados, paro de los equipos en la planta, retrasos de cualquier tipo y la falta

de materiales (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.7).

1.2.12 Eficacia

Se considera eficacia cuando lo que se logra ejecutar, lo que se planifica y los resultados que
fueron inicialmente pronosticados son alcanzados por la compafiia, ademas considerarse
eficaz es el cumplir los objetivos obteniendo 6ptimos resultados de los equipos, del material

y de todas las operaciones en cada uno de los procesos (Gutiérrez y De la Vara, 2013, p.7).

1.2.13 Produccién

La produccion es el trabajo que realizamos los seres humanos sobre la naturaleza,
transforméandola con el fin de adecuarlo a nuestras necesidades, en otras palabras, es el
proceso en el cual se modifican los materiales volviéndolos productos para nuestro consumo

0 para realizar un servicio (Garrido, 2006, p. 179).

1.2.14 Producir

Producir es utilizar consumir de una manera ordenada todos los recursos y factores con la
finalidad de producir o brindar un servicio. Para determinar cuanto vale la produccion es
muy importante conocer el costo que supone el empleo de todas las cantidades de materias
primas, conocer lo que cuesta cada hora hombre y de otro componente en general (Garrido,
2006, p. 179).

1.2.15 Proceso productivo

Se llama proceso productivo a la reformacion de materiales, ya sea en bienes o servicios.
Ademas, podemos afiadir que esa modificacion a los materiales se puede hacer mediante el

uso de tecnologia.
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El proceso de produccion cuenta con 3 elementos fundamentales:

Los materiales que debe tener al alcance las compafias para poder realizar su actividad
designada.

La actual tecnologia, que basicamente es la manera de obtener resultados de la combinacién
del talento humano y materiales, de los cuales se espera obtener el producto terminado,
bienes o servicios de calidad.

Los bienes o servicios que una compaiiia brinda, los mismos que, suelen ser productos
finales para el consumo humano o utilidad inmediata, o por ultimo también pueden ser

Ilevados a ser utilizados para elaborar otros productos o bienes (Garrido, 2006, p. 180).

1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema General
¢De qué manera la aplicacion de la redistribucion de planta incrementa la productividad de
la empresa AGRECOM SA Callao 2019?

1.3.2 Problemas especificos
v ¢De qué manera la aplicacion de la redistribucion de planta incrementa la eficiencia
de la empresa AGRECOM?

v' ¢Cbémo la aplicacién de la redistribucién de planta mejora la eficacia de la empresa
AGRECOM?

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion técnica

La presente investigacion nace a raiz de la necesidad de la compafiia AGRECOM de hallar

métodos de optimizacion, para poder realizar un mejoramiento continuo en todas y cada una
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de sus lineas de produccion conllevandolo a que sea réapido y flexible con el fin de poder
adaptarse a las necesidades del mercado que son cambiantes constantemente. Mejorando asi
el aprovechamiento de sus equipos fijos, unidades moviles, areas fisicas, almacenes y
personal. Tecnoldgicamente es justificable porque la empresa AGRECOM tendra una nueva
distribucion de planta, para reducir la demora de los pedidos de productos en la construccion,

tambien de contar con informacion para poder redistribuir la planta segln la demanda.

1.4.2 Justificacion practica

Este estudio se justifica debido a que se ha observado que las empresas no le dan la
importancia que deberia tener una buena distribucion de planta, ya que simplemente lo
hacen de manera improvisada disefidndola solo para las actividades iniciales sin considerar
que luego podran necesitar mas espacio para materia prima, material terminado, maquinas
nuevas 0 mas personal, ante la practica tenemos que tener en cuenta que una de las razones
con la finalidad de incrementar la productividad es la distribucion de planta, por cuanto la
empresa AGRECOM SAC no ha sido ajena a esta realidad.

1.4.3 Justificacion econémica

Este estudio se realiza con el prop6sito de dar a conocer a la empresa AGRECOM que la
distribucion de planta es de gran importancia para la empresa, ya que al reducir las distancias
recorridas tendriamos un ahorro en los tiempos de produccidn, asi mismo se lograra aumen-
tar la productividad y esto significaria un incremento econémico para la empresa.

Con la optimizacidn de procesos se reduciran los tiempos de utilizacién de equipos, minimi-
zando el consumo de todos los servicios, como agua, energia, y otros, sabiendo que esto
representaria también un ahorro monetario de S/65,664.00 al afio.

La empresa AGRECOM reducira sus costos de produccion y aprovechara la capacidad ins-

talada de planta, produciendo mas productos al mercado nacional.
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1.4.4 Justificacién social

Dicha investigacion se llevard a cabo demostrando que tan importante es desarrollar un
estudio eficiente de distribucion de planta porque la empresa sera beneficiada con la mejora
de su eficiencia y eficacia, ademas esto conllevara a sostener una mejor relacion con sus
colaboradores, aumentando asi su productividad y permitiendo elevar sus beneficios

reduciendo la estructura de los costos actuales.

Ademas, esta investigacion servird como texto de consulta brindandoles informacion sobre
una distribucion de planta y conocimientos sobre los problemas que tienen la mayoria de
empresas, estos nacen cuando los estudios no se realizan con gran importancia, ya que al
principio todo va bien, pero a medida que la empresa esta creciendo y aumenta su produccion
ademas de su personal ya estd sufriendo cambios, se convierten en deficientes y ocasionan

gastos.

Se ambiciona realizar un andlisis de planta para su disposicion y distribucion, ya que por el
nimero de factores que se van a tomar en cuenta, esta investigacion se tornara mas
complicada de lo usual e implica una exploracion méas profunda del tema. En consecuencia,
me di cuenta que no es muy amplio el nimero de textos o libros basados en la distribucion
de planta, por ese motivo quiero aportar con esta investigacion para que los estudiantes
tengan un material de informacion detallada sobre una distribucion de planta.

1.5 HipOtesis

1.5.1 Hipotesis general

La aplicacion de la redistribucion de planta incrementa significativamente la productividad
de la empresa AGRECOM SAC

1.5.2 Hipotesis especificas

H1: La aplicacion de la redistribucion de planta incrementa significativamente la eficiencia

de la empresa.
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H2: La aplicacion de la redistribucion de planta mejora significativamente la eficacia de la

empresa

1.6 Objetivo

1.6.1 Objetivo general
Determinar de qué manera la aplicacion de la redistribucion de planta incrementa la
productividad de la empresa AGRECOM SA Callao 2019.

1.6.2 Objetivos especificos
v Determinar de qué manera la aplicacion de la redistribucion de incrementa la
eficiencia de la empresa AGRECOM.

v Determinar como la aplicacién de la redistribucion de planta mejora la eficacia de la
empresa AGRECOM.
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II. METODO
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II.1 Disefio de investigacion

Finalidad: Es denominada aplicada porque esté utilizando teorias ya comprobadas, ademas

esta investigacion esta buscando dar soluciones a problemas en la compaiiia.

Nivel: Segun su nivel y profundidad es denominada descriptiva y explicativa. Debido a que
pretende tallar las caracteristicas mas relevantes de las variables. Y explicativa porque su

finalidad es explicar la relacion entre sus variables.

Enfoque: Segun su enfoque es denominado cuantitativo, esto porque se recopilan y se ana-
liza informacion transformada en datos para contrastar la formulacién del problema utili-
zando algunos métodos, estrategias o técnicas estadisticas para determinar si las hipotesis

son verdaderas o falsas.

Disefio: Cuasi experimental, debido a que va a transformar la variable independiente para
analizar los cambios donde se vera afectada la variable dependiente, debido a que le grado

de control de la muestra no es aleatorio es aplicable el disefio cuasi experimental.

Alcance temporal: Longitudinal, esto debido a que se puede visualizar los cambios en la
poblacion en un tiempo especifico, dicha la poblacidn sera medida 2 veces, la primera sera
realizada antes de la aplicacion de las tecnicas de ingenieria a la variable independiente y la

otra despues de ello.

1.2 Variables y operacionalizacion

11.2.1 Variables

Variable independiente (X)
-Redistribucion de planta
Variable dependiente (Y)

-Productividad

11.2.2 Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Definicion opera- Dimensiones Indicadores Escala de
cional medicion
La distribucion de planta se basa en Redistribucion de Recorrido establecido Razon
desarrollar la incégnita de como | Es el orden de los | procesos X100
situar 'y ordenar todos los | espacios fisicos e Recorrido planificado
componentes fisicos son parte de un | instalaciones de
proceso de fabricacion de un maquinarias,
Redistribucion | producto de tal forma que su | equipos, materia- | Redistribucion
De conducta sea Optima. Asi tambiénes | lesy personal. de los equipos Area disponible M2 Razon
Planta una problematica que se deberia ser x100
resuelta por todas las plantas Area requerida M2
industriales existentes de cualquier
industria o sector (GOmez y Senent,
1997, p. 56). Verificacion de
secuencias de Verificacion realizada
instalacion de x100 Razon

equipos

Verificacién Programada
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Productividad

Segln Jhon G. Belcher en su libro
publicado con el nombre de
productividad total, La idea de
productividad es muy simple, ya que
se trata de la razén entre lo que
produce una planta y los recursos
que se utilizan para dicha

produccion.

Es la razon entre
la produccion y el
factor tiempo em-

pleado

Eficiencia

Tiempo programado
x100

Tiempo total

Razon

Eficacia

Cantidad producida
x100

Cantidad programada

Razon
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1.3 Poblacién y muestra

11.3.1 Poblacién

Se le llama poblacién a un determinado conjunto de componentes o seres humanos ya sea
en poca cantidad o en una cantidad inalcanzable, que cuentan con atributos o caracteristicas
semejantes, en consecuencia, todos y cada uno de ellos pueden ser observados y analizados
(Valderrama, 2013, p.182).

En el mes de octubre del 2018 la empresa cerré un contrato de 1 afio con un cliente
importante, el mismo que nos obligd a optimizar la produccion semanal y las horas
trabajadas en general. La poblacion fue constituida tomando de datos historicos de la mitad
de un afo antes de la aplicacion y uso de las tecnicas e instrumentos de ingenieria y del cierre
del contrato y 6 meses despues de la aplicacion y uso de las tecnicas de ingenieria y cierre

del contrato.

11.3.2 Muestra

Con la finalidad de establecer la muestra, el conjunto debe contable y alcanzable, por lo
mismo, es vital el conocimiento de la poblacion para que de esta manera se llegue a conocer

cuantas acciones se van a realizar para la realizacion del estudio (Valderrama, 2013, p.184).

Es considerada una muestra no aleatoria para esta tesis, es decir que la muestra debera ser
tal cual sea la poblacion, por lo tanto, nuestra muestra sera constituida tomando de datos
historicos de la mitad de un afo antes de la aplicacion y uso de las tecnicas e instrumentos
de ingenieria y del cierre del contrato y la media de un afio luego de la aplicacion y uso de

las tecnicas de ingenieria y cierre del contrato

I1.4 Técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos

Observacion. Segun Hernandez (2006) se denomina observacion es la técnica mas usada
donde se visualiza la manera en que se elaboran los procesos de fabricacion requeridos ade-

mas tambien el tiempo que utilizan para realizar la cada uno de los procesos, esta técnica ya
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es denominada una técnica donde se recolectan datos con la finalidad de registrarlos siste-
maticamente de una manera valida los comportamientos y/o conductas que se exponen o0
manifiestan. En muchas circunstancias esta técnica puede utilizarse sin ningun problema

como un instrumento de medicion

11.4.1 Instrumento

Ficha de Observacién. Consideradas y denominadas instrumentos de investigacion de
campo. Sirve para que el investigador registre datos minuciosamente, datos que serén anali-
zados por otras fuentes donde se pueda presentar la problematica abordada (Carrasco, 2005,
p. 280).

El investigador radica en la empresa JyM Crushel Steel EIRL, la misma que es contratada
por la empresa AGRECOM S.A.C, en consecuencia, el investigador tiene la posibilidad de
observar y evaluar los procesos de elaboracion de los productos. Esto le permitié medir los

tiempos de fabricacion durante 12 meses.

Cronometro. El crondmetro es considerado un instrumento que nos permite determinar el
tiempo que tarda un proceso cualquiera con exactitud, ya que tiene una gran precision para
calcular fracciones minimas de tiempos muy cortos (Tamayo, 2005, p.120).

El investigador uso este método para determinar los tiempos en todas las actividades de los

procesos de la planta industrial.

11.5 Meétodos de andlisis de datos.

En esta tesis se consideran 2 etapas fundamentales:

11.5.1 Andlisis de Distribucion de Planta actual.

Despues de analizar el marco tedrico expuesto en el capitulo 2, el primer objetivo es analizar
y encontrar los distintos tipos de Distribucion de Planta que se identifica actualmente en la
empresa AGRECOM S.A.C., para lo cual se realizo un breve analisis que nos dio como

resultado que hay una Distribucion de Planta por procesos.
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11.5.2 Método de Guerchet

El método de Guerchet es una herramienta de ingenieria usada para determinar los espacios
Optimos requeridos de cada una de las areas en una planta industrial

Al nimero total de méaquinas y equipos se les llamas elementos estaticos de la misma forma

al nimero total de equipos de transporte y operarios son llamados elementos maviles.

Para realizar este método se requiere una toma de datos existente y a cada uno de ellos se les

designara unas siglas entre paréntesis.

Se denomina superficie estatica al espacio fisico que requieren cada una de las maquinas o

puestos de trabajo. Su sigla es conocida como (Ss).

Se denomina superficie gravitacional al espacio que se necesita para operar las maquinas de

forma ordenada y correcta (Sg),

Se denomina superficie evolutiva al espacio necesario para el traslado de materiales,

operarios y equipos dentro de la planta (Se).
Se denomina superficie total a la suma de las tres superficies antes mencionadas (St)

Al hallar la superficie total podemos decir que es la dimension 6ptima para la maquina o

puesto de trabajo.

(Ss) + (Sg) + (Se) = (SY)

11.5.3 Aspectos éticos

La data utilizada en esta tesis fue recolectada de la compariia Agregados Comercializados
SAC, dichos datos seran analizados por las herramientas de ingenieria designadas por el
autor dejando en claro que en todo momento se respeto la privacidad de la empresa.

Estos datos fueron recolectados bajo supervision del encargado de planta.

31



La presente investigacion no vulnera de ninguna forma la ética, por ende, y cumple con lo

necesario para que sea validada la recoleccion de datos.

11.6 Desarrollo de la aplicacion de la propuesta de mejora

11.6.1 Situacion actual

Agregados Comercializados S.A.C — AGRECOM, es la mayor y mas grande empresa
comercializadora de Piedra chancada, Arenas y Afirmados de Lima. La compafiia se destaca
como una empresa industrial Gtil socialmente y con una eficiencia alta, esto debido a la
orientacion de cada una de las actividades, asimismo, esta dentro de un modelo de compaiiia

en progreso.

Este grupo humano cuenta con la una gran experiencia la misma que les permite competir
en un mercado exigente con estandares elevados, ademas tiene un objetivo fuerte y claro de
dar un buen servicio y de buena calidad, asimismo, sembrar confiabilidad a los clientes y

eficacia cubriendo asi cualquier expectativa.

Desde la creacion de la empresa Agregados Comercializados SAC - AGRECOM, el
contribuir al desarrollo y mantenimiento de la industria basada en la construccién se ah
vuelto prioridad para esta compafiia, dando servicios y productos con menores precios y con
una gran calidad buscando siempre la satisfaccion del cliente cumpliendo los requerimientos

tanto técnicos como econdmicos de todos y cada uno de nuestros clientes.

11.6.2 Mision

Elabora y suministra agregados de para el rubro de la construccion de diferentes tamafios.

11.6.3 Vision
Liderar en la Industria de manufactura de agregados para el rubro de las construcciones
abarcando el ambito nacional en su totalidad dando a nuestros clientes servicios y productos

de una méxima calidad, la misma contribuyendo al desarrollo de la comunidad y de todos

nuestros colaboradores.
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11.6.4 Informacion de la empresa y organigrama

RUC: 20502154401

Razon social: Agregados Comercializados S.A.C.

Nombre comercial: AGRECOM - Agregados Comercializados S.A.C.
Tipo de empresa: Sociedad anénima cerrada.

Direccion legal: Avenida Nestor Gambeta 6 URB. Mariscal Castilla
Distrito / Ciudad: Lima / Callao.

Cantidad de trabajadores: 23

En la figura 06 podemos ver la ubicacion de la compafiia y en la figura 07 podemos ver el

organigrama de la compaifiia.

11.6.5 Layout de la empresa (antes)

La compafiia Agregados Comercializados SAC — AGRECOM, cuenta con 2 plantas, planta
primaria y planta segundaria donde en ambas plantas se identifican constantes retrasos y

pérdidas de produccién.

Dentro de los Gltimos 36 meses la produccion manifesto un crecimiento en la manufacturera
de materiales para la construccidn en nuestro pais, y eso impacté significativamente a la
empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC ya que aumentaron los pedidos de
fabricacion de sus productos y adquirié maquinas fijas y méviles con mayor capacidad para

poder satisfacer la demanda del mercado.

En la figura 08 y 09 se pueden apreciar los Layout de la planta principal y segundaria
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Diagrama de procesos del area de produccion (Antes)

Diagrama de actividades del proceso tambien conocida por su abreviatura DAP, en la tabla

04 se puede apreciar el diagrama de actividades antes de la aplicacion de la mejora.

11.6.6 Diagrama de operaciones de proceso del area de produccion (antes)

Diagrama de operaciones del proceso tambien conocida por su abreviatura DOP, en la figura
10 se puede apreciar el diagrama de operaciones del proceso antes de la aplicacion de la

mejora.

11.6.7 Anadlisis de recorridos

Diagrama de recorridos (antes de la mejora)

En este diagrama podemos apreciar las todas y cada una de las etapas que conforman los
pasos para la elaboracién del producto terminado contando por las distintas areas de
produccion, la figura 11 podemos visualizar el diagrama de recorridos general antes de la
mejora, en la figura 12 podemos visualizar el diagrama de recorridos en la planta principal
antes de la aplicacion de la mejora y por ultimo en la figura 13 se puede visualizar el

diagrama de recorridos de la planta segundaria antes de la mejora.
11.6.8 Anélisis de relacion de actividades
Una vez obtenida la informacion de recorridos se procede a realizar una proyeccion con para

verificar y analizar la relacion que hay entre las actividades y areas de la planta. Dicha

relacion involucra la necesidad de acercarse entre cada una de ellas.

Luego de una extensa reunion con todos los involucrados y contribuyentes en este proyecto

se realiza el andlisis de las relaciones entre las actividades.

En la tabla 05 se puede apreciar el detalle de la relacion de actividades y en la tabla 06 el

cuadro de relacion de actividades.
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11.6.9 Diagrama relacional de actividades
La finalidad del diagrama de relacion de actividades es organizar de una manera sensata
todas y cada una de las actividades a través de la informacion del analisis anterior.

En este diagrama de relacién de actividades los rectdngulos con esquinas ovaladas y con
numeros interiores representan cada una de las areas dentro de la planta, asi mismo las lineas

representarian la relacion que hay entre todas y cada una de las areas.

En la tabla 07 se puede apreciar el detalle de relacion de actividades y en la figura 14 el

diagrama de relacion de actividades.

11.6.10 Andlisis de producto (antes)
En la tabla 08 se puede visualizar que el cuadro presenta la cantidad que se requiere para
elaborar los productos, asimismo, la cantidad producida durante el mes.

Dentro del grafico (ver figura 15) podemos ver que el indice de cumplimiento esta por debajo
de las expectativas, asi mismo podemos concluir que es debido a la falta de ordenamiento

de las maquinas del proceso de fabricacion de los productos.

I1.7 Analisis de la variable Distribucion de planta

11.7.1 Distribucion de procesos

En esta dimension se refiere a la distribucion por procesos en el proceso de elaboracién de

piedra chancada (Huso 67).

Elaboramos la matriz de recorridos por distancia con el fin de determinar el flujo de
materiales antes y despues de su produccion y la mano de obra de la misma que se logra

visualizar en la tabla 09.
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Considerando los valores de la tabla anterior podemos concluir que la distancia recorrida
planificada es mejor que la establecida, teniendo ese dato procederemos a utilizar la férmula

de indicador de distribucion de procesos.

Recorrido planificado
recorrido establecido

DISTRIBUCION DE PROCESQS = x100

DISTRIBUCION DE PROCESOS = % x100

DISTRIBUCION DE PROCESQS = 84%

Podemos concluir después de reemplazar los datos que la empresa tendria una posible mejora
de 16% aplicando el indicador. Reduciendo las distancias recorridas en la elaboracion del

producto.

11.7.2 Distribucién de los equipos

En esta dimension se refiere a la distribucion de todos los equipos y maquinarias detallando
las dimensiones de cada una de ellas.

Tolva alimentadora y Maquina chancadora de piedra

Esta maquina es muy conocida como trituradora primaria, opera permitiendo que fluya el

espacio entre 2 muelas, una de las cuales es estacionaria y la otra es movil.
En la figura 16 se podréa apreciar la maquina chancadora y la tolva alimentadora.
Zaranda Vibratoria Metso

Esta zaranda cuenta con 3 niveles y es encargada de segregar el producto semiterminado,

para distribuirlos en diferentes usos.

En la figura 17 se puede apreciar la zaranda vibratoria en la marca Metso.
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Cleanner

Esta maquina es encargada de lavar e hidratar el producto terminado.
En la figura 18 se puede apreciar el cleanner.

Fajas transportadoras

Estas fajas se encargan de transportar todo el material en proceso de una maquina a otra, asi

como también el material terminado a su almacenamiento.
En la figura 19 se puede apreciar las fajas transportadoras.

Calculo segun método de Guerchet
Aprovechando esta técnica de la ingenieria que calcula todos los espacios fisicos que se
estableceran en la planta.

Empezaremos calculando el area establecida por la empresa AGRECOM para luego calcular
con los espacios requeridos segun Guerchet y compararlos para analizar la distribucién de

los equipos

En la tabla 10 identificamos la cantidad de maquinas, la cantidad de lados por donde se puede

operar cada maquina y las dimensiones de cada maquina en la Planta Primaria.

En latabla 11 identificamos la cantidad de maquinas, la cantidad de lados por donde se puede

operar cada maquina y las dimensiones de cada maquina en la Planta Segundaria

En la tabla 12 podemos identificar los abreviados con su descripcion y su respectiva formula

para poder hallar los espacios requeridos segun el método de Guerchet.

En la tabla 13 podemos apreciar el detalle del método de Guerchet, abreviados, descripcién

y formulas.
En la tabla 14 se puede apreciar la aplicacion del método de Guerchet en la planta primaria
En la tabla 15 se puede apreciar la aplicacién del método de Guerchet en la planta segundaria

En conclusion, analizando las tablas desde la 10 hasta la 15 logramos demostrar con la
técnica de Guerchet que obteniendo un area optima requerida de 5223 m2 para el

ordenamiento y distribucion de maquinas y equipos.
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A continuacién, con el dato anterior podemos aplicar la formula para obtener el indicador de

mejora de distribucion de equipos:

Area disponible mz
Area requerida m2

DISTRIBUCION DE EQUIPOS= x100

DISTRIBUCION DE EQUIPOS = % x100
5223

DISTRIBUCION DE EQUIPOS= 97%

Reemplazando los datos que se obtuvieron del area requerida utilizando el método de
Guerchet y el area disponible utilizando medidas reales podemos concluir que obtendriamos

un 3% de una posible mejora aplicando dicho indicador.

11.7.3 Instalacién de equipos

En este tercer indicador hacemos énfasis a la verificacion de todas las secuencias de
instalacion cada equipo, donde verificamos la dptima distribucion de las maquinarias y

equipos basandonos en un formato de acuerdo a lo planteado por la organizacién.

En la tabla 16 se puede apreciar el cuadro de verificacion de instalacién de los equipos de la
compafiia AGRECOM SAC.

Basandonos en el formato tabla 16, donde podemos apreciar la base de datos completa sobre
el ordenamiento de todas las maquinarias y equipos de la compafiia, segun la serie planteada

en la propuesta del Layout.

Seguidamente se reemplazaran los datos en la formula del anélisis de verificacion de

instalacion de maquinarias y equipos.

38



VERIFICACION DE INSTALACION DE EQUIPOS = —ofificacionrealizada o,

verificacion programada

VERIFICACION DE INSTALACION DE EQUIPOS = % x100

VERIFICACION DE INSTALACION DE EQUIPOS = 87%

Luego de proceder a reemplazar los valores sacados del formato que nos indica la
verificacion programada, se obtiene un resultado de 13% de una posible mejora al aplicar el

indicador.

11.8 Analisis de la variable Productividad

11.8.1 Eficiencia (antes)

Con respecto a la eficiencia, procederemos a mostrar los datos recolectados del mes de mayo
a octubre del 2018.

En la tabla 17 se puede verificar la eficiencia antes de la mejora.

Podemos evidenciar que la eficiencia promedio antes de la mejora entre los meses de mayo
del 2018 y octubre del 2018 es de 79%.

11.8.2 Eficacia (antes)

Con respecto a la eficacia, procederemos a mostrar los datos recolectados del mes de mayo
a octubre del 2018.

En la tabla 18 se puede verificar la eficacia antes de la mejora.

39



Podemos evidenciar que la eficacia promedio antes de la mejora entre los meses de mayo
del 2018 y octubre del 2018 es de 77%.

11.8.3 Productividad (antes)

Con respecto a la productividad, procederemos a mostrar la data recolectada del mes de
mayo a octubre del 2018. El cual indica el porcentaje total por cada mes y un porcentaje

promedio de los 6 meses.
En la tabla 19 se puede verificar la productividad antes de la mejora.

Podemos evidenciar que la productividad promedio antes de la mejora entre los meses de
mayo del 2018 y octubre del 2018 es de 61%.

11.8.4 Propuesta de mejora

Primero se analizé la situacion de la compafia donde se ha identificado el problema del
retraso y perdida de produccion, proponemos aplicar el método denominado distribucion de
planta utilizando la técnica SLP (Sistematic layout planning), con el fin de lograr una mejora
en los procesos para reducir los tiempos que tardan en ejecutar las actividades y asimismo,

incrementar la produccién.

11.8.5 Cronograma de implementacion de la propuesta

Presentamos una tabla desarrollada en el Proyect donde muestra el cronograma de las

actividades a realizar basandonos en la propuesta para dar solucion.

En la tabla 20 se puede verificar el cronograma de implementacion de la propuesta antes de

la mejora.
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11.9 Implementacién de la propuesta de mejora

11.9.1 Comunicar la nueva redistribucion de planta

Despues de analizar la situacion actual de la planta, realizamos recorridos, reuniones y
capacitaciones con los involucrados en el proyecto de distribucion de planta con la Gnica

finalidad de implementar la propuesta de mejora.

En la figura 20 y 21 se puede apreciar las evidencias de la implementacion de las mejoras.

11.9.2 Layout de la empresa (después)

En la figura 22 se puede apreciar el Layout de la planta primaria despues de la mejora.

En la figura 23 se puede apreciar el Layout de la planta segundaria despues de la mejora.

11.9.3 Diagrama de procesos del area de produccion (Después)

DAP (Diagrama de actividades del proceso)

En la tabla 21 se puede identificar el diagrama de actividades del proceso después de la

mejora.

Se puede evidenciar en el diagrama de actividades después de la mejora un tiempo total de
133 minutos y una distancia recorrida de 209 metros, haciendo una comparacién con el
diagrama antes de la mejora concluimos que hemos mejorado en 28 minutos y en 39 metros.
11.9.4 Diagrama de operaciones de proceso del area de produccion (Después)

DOP (Diagrama de operaciones del proceso)

En la figura 24 se puede apreciar el diagrama de operaciones despues de la mejora.
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11.9.5 Andélisis de recorridos

En la figura 24 se puede identificar el anélisis de recorridos general despues de la mejora.

En la figura 25 se logra visualizar el diagrama de recorridos de la planta primaria despues

de la mejora.

En la figura 26 se logra visualizar el diagrama de recorridos de la planta segundaria despues

de la mejora.

Podemos evidenciar que tenemos un recorrido menor con respecto al diagrama de recorridos
antes de la mejora, ya que se retird el proceso, traslado e inspeccion del Cleanner y ademas

el lugar donde se almacena la materia prima se encuentra mas cerca a la chancadora.

El area de almacenamiento de la materia prima que antes se encontraba a una distancia
considerable, actualmente se ha trasladado 30 metros con el fin de facilitar el transporte de
la materia prima hacia la tolva alimentadora de la chancadora principal. Asi mismo se ha
instalado una chancadora de mayor capacidad para evitar la acumulacion de materia prima

y agilizar los procesos en la planta primaria.

En la planta segundaria se ha instalado una zaranda de mayor capacidad para evitar la
acumulacién de material en proceso y agilizar la produccién en dicha planta, asi mismo
también se ha retirado el Cleanner para este proceso, ya que en la actualidad no todos los

clientes necesitan el producto terminado hidratado y lavado.

11.9.6 Andlisis de producto (después)

En la tabla 22 se logra visualizar el analisis de producto despues de la mejora.

En la figura 28 se logra visualizar la produccion de productos ABC despues de la mejora
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11.10 Resultados de la implementacion de propuesta de mejora

11.10.1 Eficiencia (después)

Con respecto a la eficiencia, procederemos a mostrar los datos del mes de noviembre del
2018 a abril del 2019.

La tabla 23 muestra la eficiencia despues de la mejora.

En la tabla 23 se puede evidenciar que la eficiencia en promedio luego de la mejora entre los
meses de noviembre del 2018 y abril del 2019 es de 88%, mejorando asi en un 11% con

respecto a la eficiencia antes de la mejora.

11.10.2 Eficacia (después)

Con respecto a la eficacia, procederemos a mostrar los datos del mes de noviembre del 2018
a abril del 2019.

la tabla 24 muestra la eficacia despues de la mejora

En la tabla 24 se puede evidenciar que la eficacia promedio luego de la mejora entre los
meses de noviembre del 2018 y abril del 2019 es de 85%, mejorando asi en un 10% con
respecto a la eficacia antes de la mejora.

11.10.3 Productividad (después)

Con respecto a la productividad, procederemos a mostrar la data del mes de noviembre del
2018 a abril del 2019, el cual indica el porcentaje total de cada mes y un porcentaje promedio

de los 6 meses.
En la tabla 25 se puede evidenciar la productividad despues de la mejora.

En latabla 25 se puede evidenciar que la productividad en promedio luego de la mejora entre
noviembre del 2018 y abril del 2019 es de 75%, mejorando asi en un 22% con respecto a la

productividad antes de la mejora.
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11.11 Productividad antes y después de la mejora

En esta tesis se realiza un analisis para determinar si la propuesta de mejora incrementa la
productividad.

En la tabla 26 se logra apreciar el promedio de la productividad antes y despues de la mejora.
En la figura 29 se puede apreciar el grafico de la productividad antes y despues de la mejora.

Despues de analizar la tabla 26 y la figura 29 podemos deducir que la eficiencia, la eficacia
y la productividad incrementan notablemente luego de aplicar la mejora.

11.12 Analisis econdmico y financiero

Lo que se invirtio para lograr ejecutar la aplicacion de la distribucion de planta basada
especialmente brindar mejoras para el proceso durante la elaboracién de PIEDRA ASTM
C33 3/4" (huso 67) que a su vez es el producto que mas ingresos representa en la compafiia,
con el fin de proporcionar un significativo ahorro y a su vez mejorar e incrementar la

productividad de la compafiia Agregados Comercializados SAC.

El producto mencionado es:

PIEDRA ASTM C33 3/4" (huso 67)

En la tabla 27 se puede identificar el costo mecanizado del producto.
Anélisis Beneficio - Costo

Se invirtié S/40,000.00 para hacer posible la aplicacion de la redistribucion de planta solo
para este producto, se puedo comprobar que en un periodo de 1 afio se ahorra S/65,664.00

del principal producto de la empresa.

Aplicando la férmula del Beneficio - Costo la diferencia de ahorro con respecto al producto
nos da un saldo positivo de S/25,664.00.
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65.664,00

B / C= =
40.000,00

4

De esto podemos concluir que el beneficio obtenido para beneficio de la empresa es de 1.64
veces con respecto a lo invertido en la aplicacion para que sea posible la redistribucion de

planta.
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III. RESULTADOS
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III.1 Analisis descriptivo

I11.1.1 Anélisis descriptivo de la productividad

En la figura 30 se puede verificar el analisis descriptivo de la productividad.

Podemos identificar en el grafico establecido en la figura 30 al comparar la productividad
obtenida antes, partiendo desde mayo hasta octubre del 2018, en dicho tiempo se obtuvo un
promedio de productividad de 61% asi mismo después de la aplicacién del método de la
redistribucion de planta, desde noviembre del 2018 hasta abril del 2019, el promedio de la
productividad fue de 75%. Este resultado indica que la aplicacion de la redistribucion ha
sido determinante para la mejora de la productividad en la produccion y elaboracion de
agregado en la compafia Agregados comercializados SAC. Ademas, en el mismo tiempo,
desde mayo hasta octubre del 2018 se obtuvo una moda fue de productividad de 74% de la
misma forma después de la aplicacion del método de la redistribucién de planta, desde
noviembre del 2018 hasta abril del 2019, la moda de la productividad fue de 94%. Este
resultado indica que la frecuencia de la productividad incrementa después de la mejora en la

produccion y elaboracién de agregado en la empresa Agregados comercializados SAC.

111.1.2 Andlisis descriptivo de la eficiencia

En la figura 31 se puede verificar el analisis descriptivo de la eficiencia.

Podemos identificar en el grafico (figura 31) la diferencia obtenida de la eficiencia antes,
desde mayo hasta octubre del 2018, en dicho tiempo se obtuvo un promedio de eficiencia de
79% asi mismo después de la aplicacion del método de la redistribucion de planta, desde
noviembre del 2018 hasta abril del 2019, el promedio de la eficiencia fue de 88%. Este
resultado indica que la aplicacion del método de la redistribucion ha sido determinante para
el incremento y mejora de la eficiencia en la elaboracién y produccion de agregado en la
compafiia Agregados comercializados SAC. Ademas, en el mismo tiempo, desde mayo hasta
octubre del 2018 se obtuvo una moda de eficiencia fue de 92% de la misma forma después
de la aplicacion del método de la redistribucion de planta, desde noviembre del 2018 hasta
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abril del 2019, la moda de la eficiencia fue de 87%. Este resultado indica que la frecuencia
de la eficiencia disminuyo consistentemente después de la mejora en la elaboracion y

produccidén de agregado en la empresa Agregados comercializados SAC.

111.1.3 Andlisis descriptivo de la eficacia

En la figura 32 se puede verificar el analisis descriptivo de la eficacia.

Podemos identificar en el siguiente grafico (figura 32) la la diferencia de la eficacia obtenida
antes, desde mayo hasta octubre del 2018, en dicho tiempo se obtuvo un promedio de eficacia
de 77% asi mismo después de la aplicacion del método de la redistribucion de planta, desde
noviembre del 2018 hasta abril del 2019, el promedio de la eficiencia fue de 85%. Este
resultado indica que la aplicacion del método de la redistribucion ha sido determinante para
el incremento de la eficacia en la produccion y elaboraciéon de agregado en la compafia
Agregados comercializados SAC. Ademas, en el mismo tiempo, desde mayo hasta octubre
del 2018 se obtuvo una moda de eficacia fue de 80% de la misma forma después de la
aplicacion del método de la redistribucion de planta, desde noviembre del 2018 hasta abril
del 2019, la moda de la eficacia fue de 100%. Este resultado indica que la frecuencia de la
eficacia se incrementd y mejoré consistentemente después de la mejora en la elaboracién de

agregado en la empresa Agregados comercializados SAC.

111.2 Anaélisis inferencial

Se evaluara y se realizara un estudio de la normalidad en esta vez a la muestra, para realizar
este analisis vamos a utilizar una muestra pequefia, esto debido a que la cantidad de datos no

supera los 30 y en esos casos se recomienda usar el método de Shapiro wilk.
H,: Representa la data de la muestra que vienen de una particion normal

H.: Representa la data de la muestra que no vienen de una particion normal
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111.2.1 Andlisis de la hipdtesis general

Ha: La aplicacion de la redistribucion de planta incrementa significativamente la
productividad de la empresa AGRECOM SAC

Para contrastar nuestra hipotesis general se aplicard un analisis de normalidad utilizando el
método de Shapiro Wilk.

Regla para decision:

Si el valor < 0.05, las cifras de la serie tienen una conducta no paramétrica

Si el valor > 0.05, las cifras de la serie tienen una conducta paramétrica.

En la tabla 28 se puede identificar el total de la productividad antes y despues de la mejora.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA 0,905 24 0,027
MEJORA
PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA 0,932 24 0,107
MEJORA

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

Interpretacion: De acuerdo con el estudio de normalidad Ilamada Shapiro Wilk que se
realizd6 a la productividad, antes de la mejora la significancia es = 0. 027<0.05 y
productividad después de la mejora muestra una significancia = 0.107>0.05, esto nos lleva
a concluir que los datos del antes no son prevenientes de una distribucion normal, esto quiere
decir que no es paramétrico, sin embargo, la data de la muestra del después es proveniente
de una distribucion normal, esto quiere decir que tiene un comportamiento paramétrico, por
consiguiente, para la contratacion de la hipotesis se es conveniente usar el método de la

prueba Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipdtesis general

Se utilizara la prueba Wilcoxon para la contratacion de la hipotesis, esto debido a que uno
de los datos analizados muestra una significancia menor a 0.05, asi mismo no tiene

comportamiento normal, por consiguiente, no es paramétrico.

Ho: La aplicacion de redistribucion de planta no incrementa significativamente la
productividad de AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Ha: La aplicacion de redistribucion de planta incrementa significativamente la productividad
de AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Regla de decision:

Ho: pPa > pPd

Ha: pPa <pPd

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviaciéon Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD ANTES DE LAMEJORA 24 0,6129 0,10378 0,48 0,93
PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LAMEJORA 24 0,7479 0,15283 0,52 0,98

Interpretacion: De acuerdo con el estudio estadistico utilizando la prueba Wilcoxon, nos
ha arrojado que la media obtenida de la productividad antes (0.61) es menor en comparacion
con la media obtenida de la productividad después (0.74), ese cambio sucedio debido al el
aumento visible de la productividad cada mes después de la aplicacién de la mejora, ademas

podemos evidenciar que la variacion estandar antes de la mejora fue (0.10) y después de la
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mejora fue (0.15), este cambio sucedi6 porque que después de la aplicacion de la mejora, los
resultados obtenidos de la productividad son mas variables y estdn mas dispersos, debido a
eso se concluye que no se cumple Ho: pPa > pPd, por lo tanto se opta por rechazar la
hipdtesis nula donde indica que la aplicacion de redistribucion de planta no incrementa
significativamente la productividad en la empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS
SAC y por lo tanto se procede a aceptar la hipétesis de investigacion demostrando asi que la
aplicacion de redistribucion de planta incrementa significativamente la productividad en la
empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Estadisticos de prueba®
PRODUCTIVIDAD
DESPUES DE LA
MEJORA -
PRODUCTIVIDAD
ANTES DE LA
MEJORA

Z -3,257°

Sig. asintotica(bilateral) 0,001

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

Si py £0.05, se rechaza la hipotesis nula

Interpretacion: Basandonos en la regla de decision de acuerdo con la tabla, el 0,001< 0,05
por consiguiente se opta por rechazar la hipdtesis nula y se procede a aceptar la hipdtesis de

investigacion.
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111.2.2 Andlisis de la primera hipdtesis especifica.

En la tabla 01 se puede apreciar el total de la eficiencia antes y despues de la aplicacion de

la mejora.
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIAANTES DE LAMEJORA 0,903 24 0,025
EFICIENCIADESPUES DE LA MEJORA 0,949 24 0,252

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: De acuerdo con el estudio de normalidad Shapiro Wilk a la eficiencia, se
deduce que antes de la mejora la significancia es = 0. 025<0.05 tambien la significancia en
este caso de la eficiencia después de la mejora es= 0.252>0.05, de esto podemos concluir
que, la data de la muestra antes no es proveniente de una distribuciéon normal, esto quiere
decir que es paramétrico, asi mismo la data de la muestra después es proveniente de una
distribucion normal, esto significa que existe un comportamiento paramétrico, por

consiguiente, para la contratacion de la hip6tesis se recomienda usar la prueba Wilcoxon.
Contrastacion de la primera hipo6tesis especifica

Se realiza mediante la prueba Wilcoxon, esto debido a que uno de todos los datos analizados
muestra una significancia que es menor a 0.05, asi mismo muestra que no tiene

comportamiento normal, por consiguiente, no es paramétrico.

Ho: La aplicacion de redistribucion de planta no incrementa significativamente la eficiencia
de AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Ha: La aplicacién de redistribucién de planta incrementa significativamente la eficiencia de
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.
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Regla de decision:
Ho: pEFa > pEFd

Ha: pEFa < pEFd

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
EFICIENCIAANTES DE LAMEJORA 24 0,7925 0,08700 0,68 0,99
EFICIENCIADESPUES DE LAMEJORA 24 0,8794 0,07041 0,75 1,00

Interpretacion: De acuerdo con el estudio estadistico con la prueba Wilcoxon, a arrojado
como resultado en este caso que la media de la eficiencia antes (0.79) se presenta menor que
la media de la eficiencia después (0.87) ), ese cambio sucedié debido al visible incremento
de la eficiencia cada mes después de la aplicacién de la mejora, ademas podemos evidenciar
que la variacion estandar antes de la mejora fue (0.07) y después de la mejora fue (0.08),
este cambio sucedié debido a que después del empleo de la mejora los resultados de la
eficiencia son mas variables y estan mas dispersos, por este motivo no se cumple Ho: pEFa
> uEFd, asi que se opta por rechazar la hipotesis nula donde menciona que la aplicacion de
redistribucion de planta no incrementa significativamente la eficiencia en la compafiia
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC y se procede a aceptar la hipotesis de
investigacion, para lo cual deja claro que la aplicacién de redistribucion de planta incrementa
significativamente la eficiencia en laempresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Estadisticos de prueba®

EFICIENCIA
DESPUES DE LA
MEJORA -
EFICIENCIA
ANTES DE LA
MEJORA

Z -3,143°

Sig. asintotica(bilateral) 0,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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Si pv < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Interpretacion: Segun la regla de decision del cuadro, el 0,002< 0,05 entonces se procede a
rechazar la hipotesis nula y a su vez se procede a dar por aceptada la hipétesis de
investigacion.

111.2.3 Andlisis de la segunda hipétesis especifica

En la tabla 02 se puede verificar el total de la eficacia antes y despues de la aplicacion de la

mejora.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIAANTES DE LAMEJORA 0,925 24 0,077
EFICACIADESPUES DE LAMEJORA 0,886 24 0,011

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: De acuerdo con el estudio de normalidad Shapiro Wilk que se realiz6 a la
eficacia, muestra que antes de la mejora la significancia es = 0. 077>0.05 y a su vez tambien
muestra que despues de la mejora la significancia es = 0.011<0.05, de esto deducimos que,
la data de la muestra del antes es proveniente de una distribucion normal, en pocas palabras
es paramétrico, tambien la data de la muestra del después es proveniente de una distribucién
no normal, de esto se deduce que tiene un comportamiento no paramétrico, por consiguiente,

para tener la contratacion de la hipdtesis se recomienda usar la prueba Wilcoxon.
Contrastacion de la primera hipdtesis especifica

Se realiza con el estudio de Wilcoxon, esto debido a que uno de los datos estudiados muestra
una significancia menor a 0.05, asi mismo no muestra comportamiento normal, asi que, no

es paramétrico.
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Ho: La aplicacion de redistribucion de planta no incrementa significativamente la eficacia
de AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Ha: La aplicacion de redistribucion de planta incrementa significativamente la eficacia de
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.

Regla de decision:
Ho: pEa > pEd

Ha: pEa < pEd

Estadisticos descriptivos

Desv.

N Media Desviacion Minimo Maximo
EFICACIAANTES DE LAMEJORA 24 0,7711 0,07516 0,67 0,93
EFICACIADESPUES DE LAMEJORA 24 0,8469 0,13763 0,60 1,00

Interpretacion: De acuerdo con el estudio estadistico utilizando la prueba Wilcoxon, dejo
como resultado que la media de la eficacia antes (0.77) se muestra menor que la media de la
eficacia después (0.84), ese cambio sucedié debido al visible incremento de la eficacia cada
mes después del empleo de la mejora, ademas podemos evidenciar que la variacion estandar
antes de la mejora fue (0.07) y después de la mejora fue (0.13), este cambio sucedi6 debido
a que después de la practica de la mejora, los resultados muestra que la eficacia es mas
variables y estan mas dispersos, de esto se deduce que no se cumple Ho: uEa > pEd, y se
rechaza la hipdtesis nula de que dice que la aplicacién de redistribucion de planta no
incrementa  significativamente la eficacia en la compafiia AGREGADOS
COMERCIALIZADOS SAC y se procede a aceptar la hipdtesis de investigacion, donde se
demuestra que la aplicacion de redistribucion de planta incrementa significativamente la
eficiencia en la empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC.
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Estadisticos de prueba®

EFICACIA
DESPUES DE LA
MEJORA -
EFICACIAANTES
DE LAMEJORA

z -2,282°

Sig. asintética(bilateral) 0,022

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

Si py <0.05, se rechaza la hipotesis nula

Interpretacion: Basdndonos en la regla de decision de acuerdo con el cuadro, el 0,022< 0,05
por lo mismo se procede a rechazar la hipdtesis nula y se opta por aceptar la hipotesis de
investigacion.
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IV. DISCUSION
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Primera

Luego de ejecutar y analizar los métodos de ingenieria Utiles para la aplicacion de
redistribucion de planta en la compafiia AGREGADOS COMERCIALIZADOS, se logré
determinar que la productividad antes del uso de la aplicacion de las herramientas de
ingenieria estaba en 61% para luego, después de la aplicacién de las herramientas pasar a
75%, Asi mismo también el total de la produccion y los tiempos empleados para la
elaboracion del producto final sufrieron una variacion positiva y considerable con respecto
a los meses antes de la implementacion ademéas se pudo concluir que la variable
independiente, nombrada redistribucion de planta, es influyente de manera significativa en
la variable dependiente, nombrada productividad. Estos resultados son los mismos o
parecidos a los que obtiene RICCI VASQUEZ, ROMINA FLAVIA en la investigacion
denominada APLICACION DE LA REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD EN EVC RUBBER S.A.C., LIMA, 2017 donde la investigadora
pudo determinar que se tenia una productividad del 61% antes, y luego se pasé 72%, lo
mismo para su produccion total y el tiempo que empleaba en elaborar su producto final
mejoro significativamente. Los resultados arrojados de esta investigacion pueden concluir
que despues de una comparacion con el antecedente la compafila AGREGADOS
COMERCIALIZADOS logra mejorar en un 22% su productividad comparandola con EVC
RUBBER compafiia que en estudio logr6 tener una mejora de 18% de su productividad
evidenciando un resultado mayor en cumplimiento en la empresa AGREGADOS
COMERCIALIZADOS SAC.

Segunda

Luego de ejecutar y analizar los métodos de ingenieria Utiles para la aplicacién de
redistribucion de planta en la compafiia AGREGADOS COMERCIALIZADOS, se logré
determinar que la eficiencia antes del uso de las herramientas de ingenieria se encontraba en
79%, después del uso de las herramientas pasar a 88%. Asi mismo se concluyd que la
redistribucion de planta tiene una significancia influyente en la eficiencia de la compafiia
AGREGADOS COMERCIALIZADOS.
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Lo mismo tambien deduce GUERRERO SANCHEZ, JHONNY AGUSTO en la
investigacion denominada APLICACION DE LA REDISTRIBUCION DE PLANTA
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA METAL
MECANICA, FACTORIA RODRIGUEZ SAC. CALLAO 2018 donde el investigador pudo
determinar que la eficiencia antes de la aplicacion estaba en 61% para luego pasar a 93%.
Analizando los resultados podemos concluir que comparado con el antecedente, respecto a
la eficiencia, la compafiia AGREGADOS COMERCIALIZADOS demuestra una mejora de
un 11% su eficiencia comparandola con FACTORIA RODRIGUEZ compafiia que en logro
obtener una mejora de 52% de su eficiencia, dentro del mismo se obtuvo un resultado mayor
en cumplimiento en la compafiia FACTORIA RODRIGUEZ SAC.

Tercera

Luego de ejecutar y analizar los métodos de ingenieria Utiles para la aplicacion de
redistribucion de planta en la compafiia AGREGADOS COMERCIALIZADOS, se logré
determinar que la eficacia antes del uso de las herramientas de ingenieria estaba en 77%,
después del uso de las herramientas logro pasar a 85%. La produccién sufrié una variacion
considerable pasando de un promedio de 462 a 508 metros cubicos de la piedra chancada de
% (Huso 67) mensual, teniendo un incremento de 46 metros clbicos por mes. Asi mismo
se llegd a determinar que la redistribucion de planta es significativamente influyente en la
eficacia de la compafila AGREGADOS COMERCIALIZADOS. Algo parecido se encuentra
en la tesis de GUERRERO SANCHEZ, JHONNY AGUSTO en su investigacion
denominada APLICACION DE LA REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA METAL MECANICA,
FACTORIA RODRIGUEZ SAC. CALLAO 2018 donde el investigador pudo determinar
que la eficacia antes de la aplicacion estaba en 72% para luego pasar a 90%. Ademas, la
produccion mostro un incremento del promedio de 1411 a 1531 contabilizado en pares de
suelas de caucho por semana, incrementando 120 pares por cada semana. Podemos concluir
revisando los resultados de esta investigacion que, comparandose con el antecedente y
respecto a la eficacia, la compafiia AGREGADOS COMERCIALIZADOS ha logrado
mejorar en un 10% su eficacia comparandose con FACTORIA RODRIGUEZ compaiiia que
logr6 una mejora de 25% de su eficacia mostrando que el resultado es mayor en
cumplimiento en la empresa FACTORIA RODRIGUEZ SAC.
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Primera

Con respecto al objetivo planteado podemos llegar a la conclusion que la aplicacion de
redistribucion de planta si llega a incrementar la productividad en la compafiia
AGREGADOS COMERCIALIZADOS S.A.C. en 22% incrementandose luego de haber
aplicado las herramientas de ingenieria y ejecutado el mejoramiento conjuntamente tanto de
la eficacia como de la eficiencia. El desarrollo de las mejoras implementadas ayudaron a
incrementar la productividad a 75% comprobandose asi mismo con el estudio estadistico
que accedio poner a prueba la hipdtesis utilizando la prueba estadistica de Wilcoxon, donde
se obtuvo el resultado o valor de p < 0,05, de la misma se puede interpretar comparando la
productividad antes y despues claramente se refleja un resultado positivo en el despues, estos
mismos resultados que nos dejan concluir que cuando se procede a implementar métodos y
tecnicas de distribucion de planta, posible en gran porcentaje lograr mejorar
significativamente todos los objetivos, y es posible que esto pueda implementarse en

cualquier tipo de planta.
Segunda

Revisando la eficiencia de la compafilia AGREGADOS COMERCIALIZADOS S.A.C. llega
a mejorar gracias al uso de la aplicacion de redistribucién de planta en un 10%, apoyandose
en el diagrama de recorridos logrando reducir las distancias y los tiempos de traslado entre
las distintas areas, asimismo se lograron cambios considerables y favorables despues del uso
de la técnica de estudios de tiempos de recorridos entre areas para poder producir en un area

teniendo reduciendo los recorridos y facilitando el traslado del material.
Tercera

Después de analizar al segundo objetivo especifico, el uso de la aplicacién de redistribucién
de planta llega a aumentar la eficacia un 11% en la empresa AGREGADOS
COMERCIALIZADOS S.A.C. de la misma manera que se identificO un incremento
considerable en la produccion pasando de un promedio de 462 a 508 metros cubicos de la
piedra chancada de 34" (Huso 67) mensual, teniendo un incremento de 46 metros cubicos
por mes, se llegd a este resultado gracias a que se aplicé el método de distribucion de planta
secuencial y apoyandose con el método de Guerchert con la finalidad de conocer de que
manera coloca, ordenar y saber cuanto espacio utilizar para que cada area sea optima
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respecto a la produccion, se logrd ubicar areas mas cerca y se aprovecho la reduccion del
tiempo de traslado para aumentar la productividad.
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VI. RECOMENDACIONES
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Primera

Se aconseja a los responsables de la planta encargada de elaborar agregados de la empresa
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC, verificar, dirigir y controlar las estrategias
aplicadas, como por ejemplo el método SLP (Sistematic layout planning), asimismo adquirir
segun pase el tiempo maquinas actualizadas y nuevas para mantenerse a la vanguardia del
mundo tecnoldgico, debido a algunas de las maquinas si ain no cumplen, ya estan por
cumplir su ciclo de vida. Con ello se lograra que el proceso de elaboracion de agregados sea

automatizado y en consecuencia no dejara de mejorar la productividad.
Segunda

Se aconseja persistir con los procesos y cambios que se realizaron, por ejemplo, utilizar el
diagrama de recorridos después de la implementacion y mejorarlo cada vez que sea posible.
Asi mismo llevar un control de las horas extras para que no se sigan utilizando de manera
excesiva ya que la empresa debe considerar que los resultados obtenidos mediante el uso de
la aplicacién de las herramientas y tecnicas de ingenieria y el desarrollo de la tesis

contribuyen con la finalidad incrementar y mejorar la eficiencia de la compafiia.
Tercera

Se sugiere a la compafiia medir la eficacia cada mes para tener en cuenta de qué manera se
esta utilizando y aprovechando los recursos, asi mismo tener en cuenta los frutos obtenidos
de la eficaciay de la produccion en los ultimos meses para que se siga manteniendo el mismo
método y el mismo plan de trabajo. Ademas de no dejar de ponerle énfasis al analisis de
relacion de las actividades para asi de esa forma mantener una distribucion de procesos

adecuada y optima.
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ANEXO 1 TABLAS

Tabla 1. Total, de la eficiencia antes y después

EFICIENCIA ANTES

EFICIENCIA DESPUES

Semanal

92%

86%

Semana 2

72%

95%

Semana 3

81%

80%

Semana 4

75%

94%

Semana5

80%

88%

Semana 6

92%

88%

Semana 7

92%

87%

Semana 8

92%

82%

Semana9

70%

84%

Semana 10

78%

85%

Semana 11

83%

77%

Semana 12

77%

86%

Semana 13

99%

100%

Semana 14

78%

98%

Semana 15

75%

92%

Semana 16

77%

91%

Semana 17

82%

100%

Semana 18

81%

86%

Semana 19

72%

75%

Semana 20

72%

83%

Semana 21

72%

81%

Semana 22

71%

87%

Semana 23

68%

87%

Semana 24

70%

100%

Eficiencia total

79,25%

Fuente: elaboracion propia

87,94%

69



Tabla 2. Total, de la eficacia antes y después

EFICACIA ANTES

EFICACIA DESPUES

Semana 1l

73%

100%

Semana 2

67%

91%

Semana 3

80%

79%

Semana 4

89%

65%

Semanab

80%

93%

Semana 6

67%

82%

Semana 7

80%

100%

Semana 8

80%

76%

Semana9

75%

80%

Semana 10

80%

67%

Semana 11

74%

68%

Semana 12

76%

64%

Semana 13

93%

97%

Semana 14

67%

100%

Semana 15

81%

100%

Semana 16

80%

80%

Semana 17

84%

90%

Semana 18

80%

98%

Semana 19

88%

100%

Semana 20

67%

87%

Semana 21

68%

67%

Semana 22

69%

60%

Semana 23

73%

93%

Semana 24

80%

97%

Eficiencia total

77,11%

Fuente: elaboracion propia

84,69%
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Tabla 3. Ranking de las constructoras mas grandes del mundo

Posicion
2018

Empresa

Pais

ACS ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION Y
SERVICIO

ESPANA

HOCHTLEF
AKTIENGESELLSCHAFT

ALEMANIA

CHINA
COMUNICATIONS
CONSTRUCTION GROUP
LTD

VINCI

FRANCIA

BECHTEL

BOUYGUES

FRANCIA

TECHNIP

FRANCIA

SKANSKA AB

SUECIA

STRABAG

AUSTRIA

POWER
CONSTRUCTION
ENGINEERING CORP.
LTD

Fuente: Engineering News-Records ENR
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Tabla 4. Alternativas de solucion

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

CRITERIOS

ALTERNATIVAS Costo de Tiempo de Alineamientode | Retorno de
implementacion | implementacion estrategia inversion

GESTION POR PROCESOS

DISTRIBUCION DE PLANTA

ESTUDIO DEL TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Matriz de priorizacion de problemas a resolver

MATRIZ DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS A RESOLVER

CONSOLIDADO
DE PROBLEMAS
MEDIDA
MANO DE OBRA
MATERIALES
MEDIO AMBIENTE
MAQUINARIAS
METODOS
NIVEL DE
CRITICIDAD
TOTAL DE PROBLEMAS
TASA PORCENTUAL DE
PROBLEMAS
IMPACTO
CALIFICACION
PRIORIDAD
MEDIDAS A

REDISTRIBUCION DE
PLANTA
LEAM
MANUFACTURING

PROCESOS

=
~
=
o
=
~
o

GESTION

=
N

MANTENIMIENTO TPM

AMBIENTE 0 5s
TOTAL DE
PROBLEMAS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Diagrama de actividades de proceso antes de la mejora

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

UBICACION |AREA DE PRODUCCION ACIVIDAD DATOS FINALES
PROCESO DE PIEDRA CHANCADA [OPERACION 5
(HUSO 67) TRANSPORTE 6

FECHA 5/10/2018 DEMORA 1
OPERADOR INSPECCION 3
COMENTARIOS ALMACEN 2
TIEMPO 161
DISTANCIA 248

SIMBOLOS TIEMPO [ DISTANCIA
Q= DBV MmN | (v
Traslado de materia prima 10 90
inspeccion de muela de maquina chancadora 10
Alimentacion de tolva 5
chancado 20
Traslado de producto semiterminado 5
almacenamiento de material en proceso 10
material en espera para ser procesado 15
traslado hacia area de limpieza 3
limpieza 14
inspeccion de limpieza 10
traslado hacia la zaranda 5
inspeccion de mayas de la zaranda 10
segregados de husos x 20
traslado hacia cleanner
lavado e hidratado de producto
traslado a almacen
almacenamiento de producto terminado

total

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Detalle de relacion de actividades

DEFINICION Y/O ORDEN DE
PROXIMIDAD

RELACION

ABSOLUTAMENTE NECESARIO

ESPECIALMENTE IMPORTANTE

IPORTANTE

PROXIMIDAD ORDINARIA

SIN IMPORTANCIA

NO DESEABLE

Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Cuadro de relacién de actividades

NUMERO AREA VALOR DE LA RELACION
1 PLANTA PRIMARIA
A
2 PLANTA SEGUNDARIA I A A
3 A E
MATERIA PRIMA
| E U
4 MATERIAL EN PROCESO o U
U U
5 ALMACEN DE EQUIPOS Y OTROS U
6 OFICINA

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9. Detalle de diagrama de relacion de actividades.

RELACION

DEFINICION Y/O ORDEN DE
PROXIMIDAD

TRAZOS

ABSOLUTAMENTE NECESARIO

NARANJA

ESPECIALMENTE IMPORTANTE

CELESTE

IPORTANTE

VERDE

PROXIMIDAD ORDINARIA

ROJO

SIN IMPORTANCIA

NEGRO

NO DESEABLE

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10. Analisis de productos ABC antes de la mejora

CANTIDAD REQUERIDA M3

CANTIDAD PRODUCIDA M3

NEGRO

TOTAL DEL
MES EN %

600

464

77%

600

460

77%

600

457

76%

AGOSTO

600

482

80%

SETIEMBRE

600

478

80%

OCTUBRE

73%

TOTAL

Fuente: elaboracion propia




Tabla 11. Matriz de distribucién por procesos

DISTRIBUCION DE PROCESOS

DISTANCIA RECORRIDA

OPERACION

ESTABLECIDO PLANIFICADO

TRASLADO DE MATERIA PRIMA 90 70

TRASLADO DE PRODUCTO SEMITERMINADO 33 30

TRASLADO HACIA LA ZARANDA

TRASLADO HACIA EL CLEANNER

TRASLADO A ALMACEN

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Dimensiones en M2 por érea

AREA DIMENCION M2

PLANTA PRIMARIA

PLANTA SEGUNDARIA

MATERIA PRIMA

MATERIAL EN PROCESO
ALMACEN DE EQUIPOS Y OTROS
OFICINA

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 13. Dimensiones de cada maquina de la planta primaria

LADOS POR
DONDESE | LARGO (L) | ANCHO(A) | ALTURA(H)
OPERA (N)

ELEMENTOS FIJOS Y CANTIDAD
MOVILES (n)

TOLVA DE ALIMENTACION Y
CHANCADORA PRIMARIA

ZARANDA AUXILIAR

FAJATRANSPORTADORA 1
PLANTA

PRIMARIA

FAJATRANSPORTADORA 2

FAJATRANSPORTADORA 3

FAJATRANSPORTADORA 4

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 14. Dimensiones de cada maquina de la planta segundaria

ELEMENTOS FIJOS Y
MOVILES

CANTIDAD
(n)

LADOS POR
DONDE SE
OPERA (N)

LARGO (L)

ANCHO(A)

ALTURA(H)

PLANTA
SEGUNDARIA

ZARANDA PRINCIPAL

CHANCADORA SEGUNDARIA

CLEANNER

LAVADORA

FAJA AUXILIAR DE
CLEANNER

FAJATRANSPORTADORA 5

FAJATRANSPORTADORA 6

FAJATRANSPORTADORA 7

FAJATRANSPORTADORA 8

FAJATRANSPORTADORA 9

FAJATRANSPORTADORA 10

FAJATRANSPORTADORA 11

FAJATRANSPORTADORA 12

FAJATRANSPORTADORA 13

FAJATRANSPORTADORA 14

FAJA TRANSPORTADORA 15

FAJATRANSPORTADORA 16

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 15. Detalles del método de Guerchet

ABREVIADO DESCRIPCION FORMULA

n CANTIDAD DE ELEMENTOS REQUERIDOS n
NUMERO DE LADOS UTILIZADOS N

SUPERFICIE ESTATICA SS

SUPERFICIE GRAVITACIONAL SSxN

0.5 x (Hm/Hf)
Hm

Hf

K x (SS + SG)

n X (SS +SG + SE)

SS
SG

K COEFICIENTE DE SUPERFICIE EVOLUTIVA
Hm
Hf

PROMEDIO DE ALTURA EQUIPOS MOVILES
PROMEDIO DE ALTURA EQUIPOS FIJOS
SUPERFICIE EVOLUTIVA

SUPERFICIE TOTAL

SE
ST

ABREVIADO FORMULA

K 0.5x (16/4.5) = 1.8

Hm

16

Hf

4.5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 16. Aplicacion de método de Guerchet en la planta primaria

ELEMENTOS FIJOS Y MOVILES

SUPERFICIE
ESTATICA (SS)

SUPERFICIE
GRAVITACIONAL
(SG)

SUPERFICIE
EVOLUTIVA (SE)

SUPERFICIE
TOTAL
(ST)

TOLVA DE ALIMENTACION Y
CHANCADORA PRIMARIA

15.3X5.2=79.56

79.56 X 2=159.12

1.8X (79.56+159.12)=
429.624

668.304

ZARANDA AUXILIAR

6.3X6=37.8

37.8X3=113.4

1.8 X (37.8+113.4)=
272.16

423.36

FAJATRANSPORTADORA 1
PLANTA

6.4X1=6.4

6.4X2=12.8

1.8X (6.4+12.8) =
34.56

53.76

PRIMARIA
FAJA TRANSPORTADORA 2

16.5X1=16.5

16.5X2=33

1.8X (16.5+33) =89.1

138.6

FAJATRANSPORTADORA 3

16.4X1=16.4

16.4X2=32.8

1.8X(16.4+32.8) =
88.56

137.76

FAJA TRANSPORTADORA 4

33.3X1=33.3

33.3X2=66.6

1.8 X (33.3+66.6) =
179.82

279.72

SEGUN EL METODO DE GUERCHET LA SUPERFICIE TOTAL QUE DEBERIA TENER LA PLANTA PRIMARIA ES =

Fuente: elaboracion propia

1701.504
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Tabla 17. Aplicacion de método de Guerchet en la planta segundaria

ELEMENTOS FIJOS Y MOVILES

SUPERFICIE
ESTATICA (SS)

SUPERFICIE
GRAVITACIONAL
(sG)

SUPERFICIE
EVOLUTIVA (SE)

SUPERFICIE
TOTAL
(ST)

PLANTA
SEGUNDARIA

ZARANDA PRINCIPAL

9.6 X 5.6=53.76

53.76 X3=161.28

1.8 X (53.76+161.28)=
387.072

602.112

CHANCADORA SEGUNDARIA

5X5.1=25.5

25.5X2=51

1.8 X (25.5+51) = 137.7

214.2

CLEANNER

3.1X3=9.3

9.3X2=18.6

1.8X (9.3+18.6)=55.22

128.34

LAVADORA

6.3X8.1=51.03

51.03 X 3 =153.09

1.8 X (51.03+153.09)=
367.416

571.536

FAJA AUXILIAR DE CLEANNER

51X1=5.1

5.1X2=10.2

1.8X (5.1+10.2) =
27.54

70.38

FAJATRANSPORTADORA 5

31.1X1=31.1

31.1X2=62.2

1.8X (31.1+62.2) =
167.94

261.24

FAJATRANSPORTADORA 6

19.7X1=19.7

19.7X2=39.4

1.8X(19.7+39.4) =
106.38

165.48

FAJA TRANSPORTADORA 7

15.6X1=15.6

15.6X2=31.2

1.8X (15.6+31.2) =
84.24

131.04

FAJA TRANSPORTADORA 8

23.6X1=23.6

23.6X2=47.2

1.8X (23.6+47.2) =
127.44

198.24

FAJATRANSPORTADORA 9

19.6X1=19.6

19.6X2=39.2

1.8X(19.6+39.2) =
105.84

164.64

FAJA TRANSPORTADORA 10

21.6X1=21.6

21.6X2=43.2

1.8X (21.6+43.2) =
116.64

FAJA TRANSPORTADORA 11

25.3X1=25.3

25.3X2=50.6

1.8X (15.3+50.6) =
136.62

FAJA TRANSPORTADORA 12

16.1X1=16.1

16.1X2=32.2

1.8X(16.1+32.2) =
86.94

FAJA TRANSPORTADORA 13

15.9X1=15.9

15.9X2=31.8

1.8X (15.9+31.8) =
85.86

FAJA TRANSPORTADORA 14

6.1X1=6.1

6.1X2=12.2

1.8X (6.1+12.2) =
32.94

FAJA TRANSPORTADORA 15

8.4X1=8.4

8.4X2=16.8

1.8 X (8.4+16.8) =
45.36

FAJA TRANSPORTADORA 16

27.5X1=27.5

27.5X2=55

1.8 X (27.5+55) = 148.5

SEGUN EL METODO DE GUERCHET LA SUPERFICIE TOTAL QUE DEBERIA TENER LA PLANTA SEGUNDARIA ES =

Fuente: Elaboracion propia

3522.768
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Tabla 18. Cuadro de verificacién de instalacién

EMPRESA AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC

PRODUCTO: (HUSO 67) PIEDRA ASTM C33 3/4"
PROCESO: ELABORACION DE PIEDRA ASTM C33 3/4"
FECHA: 26 DE ENERO DEL 2019

ESPECIFICACION: A, B,C,D,EYF

PERSONA RESPONSABLE: Moises Romero

SUPERVISOR RESPONSABLE: Alejandro Subilete

ACTIVIDAD VERIFICACION | VERIFICACION

ITEM CoDIGO NOMBRE DE MAQUINA
PROGRAMADA | REALIZADA

(=)

CP-001 |[CHANCADORA PRIMARIA
Z-002 ZARANDA AUXILIAR
Z-001 ZARANDA PRINCIPAL
CP-002 |CHANCADORA SEGUNDARIA
CL-001 |CLEANNER
CL-001 [LAVADORA
FCL-001 |FAJA AUXILIAR DE CLEANNER
FT-001 |FAJATRANSPORTADORA 1
FT-002 |FAJA TRANSPORTADORA 2
FT-003 [FAJA TRANSPORTADORA 3
FT-004 |FAJA TRANSPORTADORA 4
FT-005 |FAJATRANSPORTADORA 5
FT-006 |FAJA TRANSPORTADORA 6
FT-007 |FAJA TRANSPORTADORA 7
FT-008 |FAJA TRANSPORTADORA 8
FT-009 |FAJA TRANSPORTADORA 9
FT-010 |FAJATRANSPORTADORA 10
FT-011 |FAJATRANSPORTADORA 11
FT-012 |FAJA TRANSPORTADORA 12
FT-013 [FAJA TRANSPORTADORA 13
FT-014 |FAJA TRANSPORTADORA 14
FT-015 |FAJA TRANSPORTADORA 15
FT-016 |FAJATRANSPORTADORA 16
TOTAL

Las maquinas son distribuidas de acuerdo con la propuesta aprobada

Las maquinas son instaldas en espacios requeridos

Las maquinas son instaladas segun la secuencia de su proceso

Existen espacios adecuados para el buen desarrollo de las operaciones

Existen espacios adecuados para el buen mantenimiento de las maquinas

Las maquinas cuentan con proteccion de seguridad

X [X | X X X |X |X |™

OO |IN|OO|N|DIWIN |-

X o[ [ [X X [ [X [X |X X [X |[X |X X [X|X|X|[X[X|[X|X|[X|[x]|>
XX X X X [X X X [X [X X |X [X [X |[X |X [X[X[|[X[|[X|[X|X|[X]|O
XX X X X [ X X X [X X |[X X [X |>X [>X |[>X [>X |>X |[>X |X [X |X |X
Djojocojoajojoojlocgjoc|joojoojjOd/Od |||/ ||| |
uiunjojnjocjnjo |l |U1|U1 O

XO[X X X [X |IX X X [X |[X |X |[X [X |[X [X |X

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19. Eficiencia antes de la mejora

TIEMPO EN MESES

TOTAL DE
HORAS
EMPLEADAS

TOTAL DE HORAS
PROGRAMADAS
POR SEMANA

TOTAL /
SEMANA (%)

TOTAL/ MES
(%)

HORAS HOMBRE/
6MESES (HH)(%)

SEMANA 1

489

SEMANA 2

622

SEMANA 3

556

SEMANA 4

600

450

92%

72%

81%

75%

SEMANA 1

560

SEMANA 2

489

SEMANA 3

487

SEMANA 4

487

80%

92%

92%

92%

SEMANA 1

645

SEMANA 2

578

SEMANA 3

543

SEMANA 4

587

70%

78%

83%

77%

AGOSTO

SEMANA 1

453

SEMANA 2

578

SEMANA 3

598

SEMANA 4

587

99%

78%

75%

77%

SETIEMBRE

SEMANA 1

546

SEMANA 2

554

SEMANA 3

627

SEMANA 4

624

82%

81%

72%

72%

OCTUBRE

SEMANA 1

624

SEMANA 2

635

SEMANA 3

662

SEMANA 4

645

Fuente: Elaboracion Propia

72%

71%

68%

70%
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Tabla 20. Eficacia antes de la mejora

TIEMPO EN MESES

TOTAL DE M3
PRODUCIDAS

TOTAL DE M3
PROGRAMADAS
POR SEMANA

TOTAL/
SEMANA (%)

TOTAL/ MES
(%)

M3/ 6MESES (%)

SEMANA 1

110

SEMANA 2

100

SEMANA 3

120

SEMANA 4

134

73%

67%

80%

89%

SEMANA 1

120

SEMANA 2

100

SEMANA 3

120

SEMANA 4

120

80%

67%

80%

80%

SEMANA 1

112

SEMANA 2

120

SEMANA 3

111

SEMANA 4

114

75%

80%

74%

76%

AGOSTO

SEMANA 1

140

SEMANA 2

100

SEMANA 3

122

SEMANA 4

120

93%

67%

81%

80%

SETIEMBRE

SEMANA 1

126

SEMANA 2

120

SEMANA 3

132

SEMANA 4

100

84%

80%

88%

67%

OCTUBRE

SEMANA 1

102

SEMANA 2

103

SEMANA 3

110

SEMANA 4

120

Fuente: elaboracion propia

68%

69%

73%

80%
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Tabla 21. Productividad antes de la mejora

TIEMPO EN MESES

EFICIENCIA

EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/MES
X (%)

TOTAL/6
MESES(%)

92%

73%

67%

72%

67%

48%

81%

80%

65%

75%

89%

67%

80%

80%

64%

92%

67%

61%

92%

80%

74%

92%

80%

74%

70%

75%

52%

78%

80%

62%

83%

74%

61%

77%

76%

58%

AGOSTO

99%

93%

93%

78%

67%

52%

75%

81%

61%

77%

80%

61%

SETIEMBRE

82%

84%

69%

81%

80%

65%

72%

88%

63%

72%

67%

48%

OCTUBRE

72%

68%

49%

71%

69%

49%

68%

73%

50%

70%

Fuente: elaboracion propia

80%

56%
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Tabla 22. Cronograma de implementacion de la propuesta

Diagnosticar la
ituacion actual

omunicar la
ueva distribucion

‘oma de datos del
pre test

plementacion

‘oma de datos del
pos test

erificar y evaluar
aimplementacion

Fuente: elaboracion propia

85



Tabla 23. Diagrama de actividades del proceso despues de la mejora

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

UBICACION |AREA DE PRODUCCION ACIVIDAD METODO ACTUAL
PROCESO DE PIEDRA CHANCADA |OPERACION
(HUSO 67) TRANSPORTE
FECHA 25/03/2019 DEMORA
OPERADOR INSPECCION
COMENTARIOS ALMACEN
TIEMPO 133
DISTANCIA 209
SIMBOLOS TIEMPO | DISTANCIA
Q= DBV (N | (v
Traslado de materia prima 5
inspeccion de muela de maquina chancadora 10
Alimentacion de tolva 5
chancado 15

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Traslado de producto semiterminado 5
almacenamiento de material en proceso 10

material en espera para ser procesado 15
traslado hacia area de limpieza 3
limpieza 14

inspeccion de limpieza 10
traslado haciala zaranda 5

inspeccion de mayas de la zaranda

segregados de husos
traslado a almacen

almacenamiento de producto terminado
total

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Analisis de producto después de la mejora

MES CANTIDAD REQUERIDA M3

CANTIDAD PRODUCIDA M3

TOTAL DEL
MES EN %

NOVIEMBRE

600

502

84%

DICIEMBRE

600

527

88%

ENERO

600

418

70%

FEBRERO

600

565

94%

600

562

94%

79%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 25. Eficiencia después de la mejora

TIEMPO EN MESES

TOTAL DE
HORAS
EMPLEADAS

TOTAL DE HORAS
PROGRAMADAS
POR SEMANA

TOTAL /
SEMANA (%)

TOTAL/ MES
(%)

HORAS HOMBRE/
6MESES (HH)(%)

NOVIEMBRE

SEMANA 1

523

SEMANA 2

475

SEMANA 3

563

SEMANA 4

480

450

86%

95%

80%

94%

DICIEMBRE

SEMANA 1

510

SEMANA 2

510

SEMANA 3

520

SEMANA 4

550

88%

88%

87%

82%

SEMANA 1

536

SEMANA 2

532

SEMANA 3

582

SEMANA 4

526

84%

85%

77%

86%

FEBRERO

SEMANA 1

450

SEMANA 2

458

SEMANA 3

488

SEMANA 4

495

100%

98%

92%

91%

SEMANA 1

450

SEMANA 2

525

SEMANA 3

598

SEMANA 4

541

100%

86%

75%

83%

SEMANA 1

554

SEMANA 2

520

SEMANA 3

520

SEMANA 4

450

Fuente: elaboracion propia

81%

87%

87%

100%
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Tabla 26. Eficacia después de la mejora

TIEMPO EN MESES

TOTAL DE M3
PRODUCIDAS

TOTAL DE M3
PROGRAMADAS
POR SEMANA

TOTAL/
SEMANA (%)

TOTAL/ MES
(%)

M3/ 6MESES (%)

SEMANA 1

150

SEMANA 2

136

NOVIEMBRE

SEMANA 3

118

SEMANA 4

98

100%

91%

79%

65%

SEMANA 1

140

DICIEMBRE

SEMANA 2

123

SEMANA 3

150

SEMANA 4

114

93%

82%

100%

76%

SEMANA 1

120

SEMANA 2

100

SEMANA 3

102

SEMANA 4

96

80%

67%

68%

64%

SEMANA 1

145

FEBRERO

SEMANA 2

150

SEMANA 3

150

SEMANA 4

120

97%

100%

100%

80%

SEMANA 1

135

SEMANA 2

147

SEMANA 3

150

SEMANA 4

130

90%

98%

100%

87%

SEMANA 1

100

SEMANA 2

90

SEMANA 3

140

SEMANA 4

145

Fuente: elaboracion propia

67%

60%

93%

97%
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Tabla 27. Productividad después de la mejora

TIEMPO EN MESES

EFICIENCIA

EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/SEM
ANA (%)

TOTAL/MES
X (%)

TOTAL/6
MESES(%)

NOVIEMBRE

86%

100%

86%

95%

91%

86%

80%

79%

63%

94%

65%

61%

DICIEMBRE

88%

93%

82%

88%

82%

72%

87%

100%

87%

82%

76%

62%

84%

80%

67%

85%

67%

56%

77%

68%

53%

86%

64%

55%

FEBRERO

100%

97%

97%

98%

100%

98%

92%

100%

92%

91%

80%

73%

100%

90%

90%

86%

98%

84%

75%

100%

75%

83%

87%

72%

81%

67%

54%

87%

60%

52%

87%

93%

81%

100%

Fuente: elaboracion propia

97%

97%
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Tabla 28. Promedio de productividad antes y después de la mejora

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDAD
ANTES Y DESPUES

ANTES

DESPUES

EFICIENCIA

79%

88%

EFICACIA

77%

85%

PRODUCTIVIDAD

61%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29. Costo mecanizado del producto

DESPUES

AHORRO
POR M3

75%

AHORRO EN
150 m3

AHORRO AL
MES

AHORRO AL
ANO

TIEMPO 194 min 182 min

1800 min

7200 min

86400 min

COSTO

S/12.20

S/11.44

Fuente: elaboracion propia

S/1,368.00

S/5,472.00

S/65,664.00
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Tabla 30. Total, de la productividad antes y después

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
ANTES DE LA DESPUES DE LA
67% 86.04%
48% 85.89%
65% 62.88%
67% 61.25%
64% 82.35%
61% 72.35%
74% 86.54%
74% 62.18%
52% 67.16%
62% 56.39%
Semana 11 61% 52.58%
Semana 12 58% 54.75%
Semana 13 93% 96.67%
Semana 14 52% 98.25%
Semana 15 61% 92.21%
Semana 16 61% 72.73%
Semana 17 69% 90.00%
Semana 18 65% 84.00%
Semana 19 63% 75.25%
Semana 20 48% 72.09%
Semana 21 49% 54.15%
Semana 22 49% 51.92%
Semana 23 50% 80.77%
Semana 24 56% 96.67%
Productividad
total

61.29% 74.80%

Fuente: elaboracion propia



Tabla 31. Total, de la eficiencia antes y después

EFICIENCIA ANTES

EFICIENCIA DESPUES

Semanal

92%

86%

Semana 2

72%

95%

Semana 3

81%

80%

Semana 4

75%

94%

Semana5

80%

88%

Semana 6

92%

88%

Semana?

92%

87%

Semana 8

92%

82%

Semana9

70%

84%

Semana 10

78%

85%

Semana 11

83%

77%

Semana 12

77%

86%

Semana 13

99%

100%

Semana 14

78%

98%

Semana 15

75%

92%

Semana 16

77%

91%

Semana 17

82%

100%

Semana 18

81%

86%

Semana 19

72%

75%

Semana 20

72%

83%

Semana 21

72%

81%

Semana 22

71%

87%

Semana 23

68%

87%

Semana 24

70%

100%

Eficiencia total

79,25%

Fuente: elaboracion propia

87,94%
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Tabla 32. Total, de la eficacia antes y después

EFICACIA ANTES

EFICACIA DESPUES

73%

100%

67%

91%

80%

79%

89%

65%

80%

93%

67%

82%

80%

100%

80%

76%

75%

80%

Semana 10

80%

67%

Semana 11

74%

68%

Semana 12

76%

64%

Semana 13

93%

97%

Semana 14

67%

100%

Semana 15

81%

100%

Semana 16

80%

80%

Semana 17

84%

90%

Semana 18

80%

98%

Semana 19

88%

100%

Semana 20

67%

87%

Semana 21

68%

67%

Semana 22

69%

60%

Semana 23

73%

93%

Semana 24

80%

97%

Eficiencia total

77,11%

Fuente: elaboracion propia

84,69%
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ANEXO 2 FIGURAS

PBI POR SECTORES ECONOMICOS 2019*

(Var. % anual)

6,7
m Construccion
Agropecuario
Servicios
4,1 41 39 Mineria-Hidrocarburos
4 36 35 43 Electricidad y agua
; 2.9 Manufactura
! . . a (omercio

s Pesca

* Proyecciones

Fuente: IEDEP, INEI

Elaboracion: IEDEP

Figura 1. PBI por sectores econdmicos 2019

Fuente: INEI
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
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Figura 2. Produccion manufacturera de materiales para construccion

Fuente: Banca central de reserva del Peru.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

MANO DE OBRA

DESPLAZAMIENTOS INNECESARIOS

TIEMPOS OCIOS /

PERSONAL NO CALIFICADO

ESPACIOS REDUCIDOS DE
FATIGA ALMACEN

\ FALTA DE TRABAJO EN EQUIPO
POCA ASISTENCIA ALTRABAJO

NO HAY RECURSOS PARA
UNA EXPANCION

SE DESAPROVECHA LA
MATERIA PRIMA

INADECUADA UBICACION DE

SISTEMA DE PEDIDOS MATERIALES

INADECUADOS

NO EXISTE ADECUEDA COORDINACION
MUCHA ROTACION

FALTA DE COMUNICACION
FALTA DE MOTIVACION

PROCESOS NO
ESTANDARIZADOS

PROCESOS NO DOCUMENTADOS
NI DIFUNDIDOS

DEMORAEN LOS PROCESOS

NO EXISTE UNA IDEA DE
MEJORA CONTINUA

POCA CAPACITACION
MANUALES TECNICOS DE

USO DE MAQUINAS

INEXISTENTES
\ RETRASOS Y
PERDIDAS DE
POCO CONTROL DE PRODUCCION
VIDA UTIL REDUCIDA DE LOS EQUIPOS ETAPAS DE PRODUCCION RUIDO ALTO LUMINACION

USO INCORRECTO DE
MAQUINARIA

INADECUADA
MEDICION DE LA
PRODUCCION

WSENCIA DE MANTENIMIENTO REACTIVO

DESGASTE RAPIDO

POCO CONTROL DE

MALA DISTRIBUCION DE MAQUINAS MANTENIMIENTO

FALTA DE MANTENIMIENTO

ADECUADO / '\ CAPACIDAD
POCAS UNIDADES DE
TRANSPORTE
MAQUINARIA

Figura 3. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia

"\ SUCIEDAD

POLVO EXCESIVO

CLIMA IMPREDECIBLE

INADECUADA
DISTRIBUCION DE PLANTA

'\ DESORDEN

DESORGANIZACION EN PLANTA

ALTAS TEMPERATURAS

LLUVIAS

MEDIO AMBIENTE
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DIAGRAMA DE PARETO

120%

35

30

100%

B80%

60%

40%
20%
0%

10
5
0

Figura 4. Diagrama de Pareto

1a

Prop

ion

: Elaboraci

Fuente

97



DIAGRAMA DE ESTRATIFICACION

18 17
16
14
12
10
o PROCESOS
6 2 B GESTION
4
, m MANTENIMIENTO
0 = AMBIENTE
C,
&
&

Figura 5. Diagrama de Estratificacion

Fuente: Elaboracion propia

GERENCIA

GENERAL

SUPERVISOR DE
OPERACIONES
INGENIERO DE

SEGURIDAD

OPERADOR DE MECANICOS CONDUCTORES

PLANTA SOLDADORES

Figura 6. Organigrama de la empresa AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC

Fuente: Elaboracion propia.
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SARITA COLONIA

AH VILLA
MERCEDES

'Agrecom

Depdsito De PetroPeru

Aerop
Interna
Jorge C

Chaye, 2

Jorge Chavez

0
ANDRES
AVELINO
CACERES o
Orales Duare;
ANGOY V. Moy
MARISCAL %les Dugye
RAMON CASTILLA Pacy
RERO 9 Junin GAMBETTA BAJA
|co g Callao "lu,
Central GAMBETTA ALTA R
Lib, URB SANTA
ro (Ylath‘im?s Ma"‘cay C RUZ
PA 3 5 =
UEVO 1k Club nocturno o
Trocadero Club C.C.Min
ANEXO-SAN s ATALAYA '

Figura 7. Mapa ubicacion de la planta Agrecom

Fuente: Google maps
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PLANTA PRIMARIA
o

f TOLVA DE 1
ALIMENTACION  §
i CHANCADDRA 8.3
PRIMARLA !
SLABESTACKOM
ELELTRILA
338
g
- MATERIAL CHANCADO
™ . AREA 1070M2
‘ 88 '\""i_g
TUNEL
', LIMPIE
Y
L= PLANTA AGRECOM SAC
3 i CLEMTE: DAELLLADD PO
N, } ASRECOM SAC ROMERD MDSES
_r ’!'.a'"". TR TECALR:
1YW ORUSHERSTEEL EIRL 1:14%3

Figura 8. Distribucidon de planta primaria (antes de la mejora)

Fuente: elaboracidon propia.
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PLANTA SEGUNDARIA

42 6 I

FAJA AUXILIAR
. DE CLEANNER

PLANTA AGRECOM SAC

|

CLIENTE: DELEADO POR:
AGRECOM SAC ROMERD MOISES HUSO BT

JTR FRE SR [SCRLE:
I¥r CRUSHERSTEEL EIRL 1130

Figura 9. Distribucidon de planta segundaria (antes de la mejora)
Fuente: elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Agregados comercializados SAC | Actividad: Proceso de piedra chancada

inspeccion de muela de maquina chancadora

Alimentacion de tolva

chancado

limpieza e inspeccion de limpieza

inspeccidn de mayas de zaranda

Actividad |Simbolos  [Cantidad

Operacién ‘

. segregados de husos
Inspeccion

Total

lavado e hidratado de producto

Figura 10. Diagrama de operaciones antes de la mejora

Fuente: elaboracion propia
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+ulle

&5
000D ¢=

CHANCADORA N ]
(ol TleTe)
A
)
ALMACEN
DE
MATERIAL
EN ALMACEN
PROCESO DE
\ ) MATERIA
PRIMA
: —
O ALMACEN DE
MATERIAL
HMPIEZA TERMINADO
o
ZARANDA
..'-!
CLEANNER

Figura 11. Diagrama de recorrido general (antes de la mejora)

Fuente: elaboracion propia
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PLANTA PRIMARIA
| el , W .

-
iy
L LN
-y
—=-

338
ALMACEN
|
TEA8 DE
MATERIAL
EN
PROCESD
T . o I
- MATERIAL CHANCADO
\ . AREA 1070M2
’ .-'":.. 1" .
Y 8 1 N ' ALMACEN
b .
" : MATERIA
PRIMA
PLANTA AGRECOM SAC
LIMPIEZA o (T O (<111 "
o~ ASRECOM 348 RORATRE MGESES
} Il CELSHERSTEEL EIRL) 1-130

Figura 12. Diagrama de recorridos de la planta primaria (antes de la mejora)

Fuente: elaboracion propia

104



426 o
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LIMPIEZA | [~ l 10
2 %h e "o =3
pUHEATARFE RSV U RN R e SRR RTINS
™ - 8 4 -y -
? i\‘ﬁ ;
=1 11 5
3 54 CASETADE
3 (F4 CONTROL
= ¥
4 | 3
3 P SECUNDARIA
"Edw Il
ai 759
~
P |
1% L& | cHANCADORA
=i Tk SECUNDARIA
5 S8 wmetso
5 5 B
Ly —_—
=
ZARANDA L2
/| CLEANNER
ol
KILIAR
ER
HUSO 5 ,,»;‘- =
LS FN
S xY
.1-/‘0
&S
PLANTA AGRECOM SAC
Gt omaco roe- ALMACEN DE o &l
AGRECOM SAC ROMERO MOISES M ATER'AL HUSO 87
|“‘_“ e TERMINADO 17
JYM CRUSHERSTEEL EIRL| 2130

Figura 13. Diagrama de recorridos de la planta segundaria (antes de la mejora)

Fuente: elaboracidon propia.
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X
4

Figura 14. Diagrama de relacion de actividades

Fuente: elaboracion propia

PRODUCCION DE PRODUCTOS ABC

600

400
200
0

MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

B CANTIDAD REQUERIDA M3 B CANTIDAD PRODUCIDA M3

Figura 15. Produccién de productos ABC antes de la mejora

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16. Maquina chancadora y tolva alimentadora
Fuente: elaboracion propia

Longitud: 15,3 m de largo x 5,2 m de ancho y 2,6 m de alto.

Figura 17. Maquina chancadora y tolva alimentadora
Fuente: elaboracion propia

Longitud: 15,3 m de largo x 5,2 m de ancho y 2,6 m de alto.
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Figura 18. Zaranda vibratoria Metso
Fuente: elaboracion propia

Longitud: 9,6 m de largo x 5, 6 de ancho y 3,5 de altura.

Figura 19. Cleanner

Fuente: elaboracion propia.

Longitud: 5,1 m de largo x 3 m de ancho y 2,7 m de altura.
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Figura 20. Fajas transportadoras

Fuente: elaboracion propia

Longitud: el ancho de todas las fajas es de 1 m, 1 m de altura y el largo depende de la

distancia que existe entre cada maquina.
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Figura 21. Evidencia de implantacion 01

Fuente: elaboracién

Figura 22. Evidencia de implementacién 02

Fuente: elaboracion propia
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PLANTA PRIMARIA

.

CALETA BE DONTROL L-i-.l

PLERTA W.IMMIPD

TOLVA DE il
ALIMENTACION 1

SUBESTACION
ELECTRICA

CHANCADORA
PRIMARLA

324
[ gr.7
) | !
7 ‘MATERIAL CHANCADO
N s AREA B40M2
k B8 -~ x_\‘,-;i\..
N - ALY ]
' Mas
TUNEL
", LIMPIE '
2
PLANTA AGRECOM SAC
\ e CLERTE JoH BLLSADD RO
1 : AGRECOM SAC FCAMERD MOISES
A E EaE
: J¥dd CRUSHERSTEEL EIRL 1-150

Figura 23. Layout de la planta primaria después de la mejora

Fuente: elaboracion propia
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PLANTA SEGUNDARIA

428

CASETA DE
? CONTROL
“L PLANTA
"k SECUNDARIA

¥5.9

1 CHANCADORA
SECLUNDARIA
METS0
HP 300

PLANTA AGRECOM SAC

CLIENTE: |CHBALLADD: POE:
AERECOM SAC RO MERD MOEES

| I'frA CRUZHERSTEEL EIP:L‘ 1:1%0

Figura 24. Layout de la planta segundaria después de la mejora

|

Fuente: elaboracion propia
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Agregados comercializados SAC | Actividad: Proceso de piedra chancada

inspeccidon de muela de maquina chancadora

Alimentacion de tolva

chancado

limpieza e inspeccion de limpieza

inspeccidn de mayas de zaranda

Actividad |Simbolos |Cantidad

Operacion ‘

. segregados de husos
Inspeccion

Total

Figura 25. Diagrama de operaciones después de la mejora

Fuente: elaboracion propia

113



MATERIA
PRIMA

H ALMACEN
& 00

[ CHANCADORA
)
A ALMACEN

DE
MATERIAL

D\~

PROCESO
——

&l

(it

3

LIMPIEZA

|
CQ 00-A

&l

Figura 26. Diagrama de recorridos general (Después de la mejora)

ALMACEN DE
MATERIAL
TERMINADO

Fuente: elaboracion propia
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31.7
|

PLANTA PRIMARIA

ALAMCEN
DE
BESTAQO o —
ELECTRCA MATERIA
PRIMA
g 75
324
ALMACEN ( 67.7
DE
MATERIAL
EN :
PROCESO l
e
) i) !
o ‘MATERIAL CHANCADO
X . AREA 840M2
-\ Xase
TUNEL
PLANTA AGRECOM SAC
TLENTE [FBUADO PO
AGRECOM SAC ROMERD MOISES
B AL
IYM CRUSHERSTEEL ERL 1130

Figura 27. Diagrama de recorridos de la planta primaria (Después de la mejora)

Fuente: elaboracién propia
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PLANTA SEGUNDARIA

T
LIMPIEZA ) _‘ T 10
RS feo "y e [ 2
A4 R ANENT A B THU A S LA S n:nu
- o B P L
CASETA DE
WIS CONTROL
2 & PLANTA
*:‘ SECUNDARIA
¥ 75.9
L
.
.\.‘\ c -
: SECUNDARIA
- METSO
" : HP 300

ALMACEN DE
MATERIAL
TERMINADO

PLANTA AGRECOM SAC

CUINTT:

joce.LADC POR:

AGRECOM SAC

ROMESD MOSES

e

Figura 28. Diagrama de recorridos de la planta segundaria (Después de la mejora)

Fuente: elaboracion propia
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PRODUCCION DE PRODUCTOS ABC

600
400
200

B CANTIDAD REQUERIDA M3 B CANTIDAD PRODUCIDA M3

Figura 29. Produccion de productos ABC antes de la mejora

Fuente: elaboracion propia

PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

EANTES B DESPUES

Figura 30. Grafico de la productividad antes y después de la mejora

Fuente: elaboracion propia
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PRODUCTIVIDAD

0.8

0.6

0.4

02 PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA
5 PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA MEJORA

1 2
™ PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA MEJORA

™ PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA

Figura 31. Analisis descriptivo de la productividad

Elaboracion: Propia

EFICIENCIA

0.9

0.85
0.8

0.75 EFICIENCIA DESPUES DE LA MEJORA
07 EFICIENCIA ANTES DE LA MEJORA

1 2

™ EFICIENCIA ANTES DE LA MEJORA ™ EFICIENCIA DESPUES DE LA MEJORA

Figura 32. Anélisis descriptivo de la eficiencia

Elaboracion: Propia
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EFICACIA

0.86
0.84
0.82

0.8
0.78
0.76
0.74

EFICACIA DESPUES DE LA MEJORA

EFICIACIA ANTES DE LA MEIORA

1 2

™ EFICIACIA ANTES DE LA MEJORA ™ EFICACIA DESPUES DE LA MEJORA

Figura 33. Anélisis descriptivo de la eficacia

Elaboracion: Propia
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ANEXO 3 INSTRUMENTOS

i’ﬂ ucv
s CARTA DE PRESENTACION

< ; "
A Eeey,  Suwchaza... [dmaFreR,

Senor(a)(ita):

Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con ustedpara expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la s'ede
Lima Norte, promocion 2019, requiero validar los instrumentos con los cuales recogerg la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual obtendré el titulo

profesional de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de la redistribuciéon de planta
para mejorar la productividad en el proceso de elaboracion de agregados construccion
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC callao 2019” 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 le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.

Fiyﬁa

Romero6 Adrianzen Moises Alejandro
D.N.I: 46444437

20 u i i
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N7 eV

ESCUELA DF POSTCRADO

CARTA DE PRESENTACION

SOl st o N e (D s

Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con ustedpara expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
Lima Norte, promociéon 2019, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informaciéon necesaria para poder desarrollar mi investigaciéon y con la cual obtendré el titulo

profesional de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de la redistribucion de planta
para mejorar la productividad en el proceso de elaboracién de agregados construccion
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC callao 2019” y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.

Firma

Romero Adrianzen Moises Alejandro
D.N.I: 46444437
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N U
ESCUELA DF POSTGRADO

CARTA DE PRESENTACION

SBror(a ) i) I ) Lo e st e

Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con ustedpara expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
'lea Noﬂe, promocién 2019, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual obtendré el titulo

profesional de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de la redistribuciéon de planta
para mejorar la productividad en el proceso de elaboracion de agregados construccion
AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC callao 2019” y siendo imprescindible contar con la
aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

sandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despedido de usted, no sin antes

Expre
dispense a la presente.

agradecerle por la atencion que

Atentamente.

/ Firfna
Romero Adrianzen Moises Alejandro
D.N.I: 46444437
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ANEXO 4 FORMATOS DE RECOPILACION DE DATOS

FORMATO DE EFICIENCIA

N° FICHA

FORMATO DE EFICIENCIA

AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC

ANALISTA

PRODUCTO

AREA

NOMBRE DEL
OPERARIO

NUMERO

FECHA

TIEMPO TIEMPO
EMPLEADO DISPONIBLE

HORAS
EXTRAS

EFICIENCIA

OO IN[O|N[DIWIN |-

=
o

=
=

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
S

[y
(2]

[EnN
(o2}

[EEN
~N

[
(o]

=
Xe)

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
N

N
Ul

N
[e)]

N
~

N
(o]

N
o)

w
o

TOTAL
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FORMATO DE EFICACIA

N° FICHA

FORMATO DE EFICACIA

AGREGADOS COMERCIALIZADOS SAC
ANALISTA PRODUCTO

NOMBRE DEL
AREA OPERARIO

PRODUCCION
NUMERO FECHA PREDUCCION REAL|PROGRAMADA [EFICACIA

O[N] |lWIN]|F

=
o

[EEY
=

[EY
N

[EY
W

=
S

=
ul

=
[e)]

B
~N

=
o]

=
O

N
o

N
iy

N
N

N
w

N
N

N
(Sl

N
[e)]

N
~

N
00

N
O

w
o

TOTAL
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ANEXO 5 FOTOGRAFIAS
PLANTA ANTES DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA
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CHANCADORA PRINCIPAN ANTES

CHANCADORA PRINCIPAL DESPUES
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ANEXO 6 SPSS PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES

wﬁ: TESIS REDISTRIBUCION DE PLANTA 002.5pv [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor

- X
Archivo  Editar  Ver Datos Ti Insertar  Formato  Analizar  Grdficos  Utilidades Ventana  Ayuda
O [P N =
N = | @) 0 e |
B & Resuttado b Asimetria 1,038 472 =
- [ Registro
1 Explorar Curtosis 2,280 918
- ) Titulo PRODUCTIVIDAD Wedia 7479 03120
Notas agfgg:s EEL 95% de Intervalo de Limite inferior 6834
-~ Lig Resumen de p| confianza para la media et e, 3125
L{ Descriptivos !
L Pruebas de no Media recortada al 6% 7477
a-& FE%ODUCT‘VID Mediana 7400
- Titulo
- Varianza 023
~ (3 Gréfico Q-
L (3 Grifico O Desv. Desviacion 15283
t. [} Diagrama Minimo 52
e-{ PRODUCTIVID Maximo 8
(B Titulo
(5 Gréfico O Rango 46
(] Grafico Q- Rango intercuartil 25
@ ~~([jy Diagrama Asimetria -045 472
(B Registr
& F,iﬂi;z NPar Curlosis 1,334 918
itulo
; Notas
L Estadisticos d Pruebas de normalidad
a-§& F”JET‘T:‘ T‘“‘ ran| Kolmogorov-Smirmor®
Itulo " ’ N
g Rangos Estadistica al Sig Estadistico al Sig.
L. [§ Estadisticq PRODUCTIVIDAD ANTES 122 24 2007 805 24 027
[ Registro DE LA MEJORA
- {&] Explorar PRODUCTIVIDAD M6 24 2007 932 2 107
; DESPUES DE LA
MEJORA
- Lifg Resumen de p * Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera
—LF D
sscripfivos a. Correccion de significacion de Lilliefors
r g Pruebas de no
5] EFICIENCIA ANT
[EF i I¥] ~]
IBM SPSS Stafistics Processor estd lista Unicode:ON

1ﬁ TESIS REDISTRIBUCION DE PLANTA 002.spv [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor

- X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar Gréficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SEsd & 0 =EBLf =25 N
= = =
-~ = g >~ 5
B (& Resuttado B EApTUTar -
({8 Registro
Expl .
& plorar Resumen de procesamiento de casos
I Titulo
Notas Casos
~-Ligl Resumen de p Valido Perdidos Total
L{ Descriptivos N " u
i~ Pruebas de no d - -
El-{& PRODUCTIVID) PRODUCTIVIDAD ANTES 24 88,9% 3 1,1% 27 100,0%
T i DE LA MEJORA
(i) Gréfico Q- PRODUCTIVIDAD 24 88,9% 3 11,1% 7 100,0%
(14 Gréfico Q- DESPUES DE LA
{3 Diagrama MEJORA
B PRODUCTIVID
([ Gréfico Q- Descriptivos
(£ Gréfico O y
5 Dingrams Estadistico  Desv. Error
PRODUCTIVIDAD ANTES ~ Media #1209 02118
DE LANEIORA 95% de intenvalo dz Limite inferior 5690
confianza para la media Limite superior 86T
«Ljg Estadisticos d Media recortada al 6% 6045
=] Prugba de ran. Mediana 6134
Titulo varianza 011
i Rangos
‘... (B Estadisticd Desv. Desviacion 10378
eqgistro inimo .
({8 Reqgist ui 48
{E Explorar Maximo 93
; Titulo
Notas Rango 45
~L§ Resumen de p| Rango intercuartil A5
gDescnntwus Asimetria 1,038 472
; Pruebas de no
Curt 2,260 918
- [E] EFICIENCIA ANE urosis : :
v PRODUCTIVIDAD Wedia 7479 03120 =
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON
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1 TESIS REDISTRIBUCION DE PLANTA D02.5pv [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Archivo  Editar  Ver Datos T Ingertar  Formato  Analizar  Gréficos  Utilidades Ventana  Ayuda
== O = L = : :
=1 I=IER-S Co¥%s W = » -
=& F&;““a““ = /WILCOXCN=FRODUCTIVIDADANTES WITH PRCDUCTIVIDADDESPUES (EAIRED) =
o 'Cl Efglfr‘; /STATISTICS DESCRIPTIVES
" /MISSING ANALYSIS.
-~ Resumen dep Pruebas NPar
L& Descriptivos
L& Pruebas de nol
E F'TD‘UICT'V‘D Estadisticos descriptivos
[ Titulo
+ ([ Grafico Q- Desv. : )
L[y Grafico G- 1} Media Desviacion  Minimo  Maximo
iz Diagrama PRODUCTIVIDAD ANTES 24 6129 10378 48 93
{8l PRODUCTIVID. DE LA MEJORA
I3 Titulo PRODUCTIVIDAD 24 7479 15283 52 98 ]
1Ly Grafico Q- DESPUES DE LA
Ly Grafico Q- MEJORA
*-[) Diagrama
- Registro
&l Pruebas NPar Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
L& Estadisticos d Rangos
- {&] Prueba de rang " S u
T ango uma de
Titulo N promedio rangos
i--L{# Rangos
L{g Estadisticg PRODUCTIVIDAD Rangos negativos 6% 6,00 36,00
DESPUES DE LA
(B Registro VEJORA- Rangos positivos 18 1467 264,00
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IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:ON

@ TESIS REDISTRIBUCION DE PLANTA 002.5pv [Documento2] - 1EM SPSS Statistics Visor - x
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