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RESUMEN

El actual proyecto se basa en la industria metalmecanica Fissa Import S.A. Lima
- 2019. Dedicada a la fabricacién de accesorios como las mangueras industriales
en especifico la elaboracion de porta escobillas; en el cual se observé diversos
déficits en la distribucién de esta planta del area de produccién, influyendo de
manera negativa en la propia organizacion y productividad. Este trabajo plantea
mejoras aplicando herramientas de ingenieria industrial Distribucion de Planta 'y
el Método SLP, con el fin de poder distribuir la planta de la manera idénea dentro
del area de produccion. El propésito que se quiere lograr con esta investigacion
es mejorar la planta a través de la distribucion adecuada y con ello aumentar la
productividad dentro de la empresa, asimismo poder aportar con un impacto
positivo en la empresa mencionada anteriormente, al enfocarse en los espacios
existentes, el aumento productivo y los tiempos de produccion de porta
escobillas. Por ello se plantea la mejor soluciéon; teniendo como objetivo el
aumento de la produccién, reduciendo tiempos de produccion y encontrando un
orden en las distintas areas de trabajo generando que sean mas seguras para el

empleador y los empleados.

Palabras Clave: Distribucién en planta, produccién, método SLP, método

guerchet, productividad, eficiencia, eficacia, etc.

viii



ABSTRACT

The current project is based on the metalworking industry Fissa Import S.A. Lima
- 2019. Dedicated to the manufacture of accessories such as industrial hoses,
specifically the manufacture of brush holders; in which various deficits were
observed in the distribution of this plant of the production area, negatively
influencing the organization and productivity itself. This work proposes
improvements applying industrial engineering tools Plant Distribution and the
SLP Method, in order to be able to distribute the plant in the ideal way within the
production area. The purpose that we want to achieve with this research is to
improve the plant through adequate distribution and thereby increase productivity
within the company, also to be able to contribute with a positive impact on the
company mentioned above, focusing on existing spaces, production increase and
brush holder production times. That is why the best solution is proposed; with the
objective of increasing production, reducing production times and finding order in
the different work areas generating that they are safer for the employer and

employees.

Keywords: Plant distribution, Production, SLP Method, Guerchet Method,

Productivity, efficiency, effectiveness, etc.



I. INTRODUCCION

Globalmente la industria metalmecanica ha evolucionado significativamente,
puesto que en los Ultimos afios las innovaciones o0 estrategias aplicadas
correctamente por cada empresa las ha llevado a un desarrollo e incrementacion
de su entidad, entre los paises que cuentan con criterios de la industria
metalmecanica y con un enfoque de gran escala de desarrollo estan EE.UU ,
Japodn, seguido de China, posteriormente Alemania y por ultimo Espafia, estos
representan a las importaciones de tecnologia y maquinaria en todo el territorio

de aspecto multinacional.

Segun IDEXCAM (2019), la industria metalmecénica es considerado como
hecho relevante en el desarrollo economico de acuerdo a la Sunat, con base a
ello, se logra observar que, en cuanto a exportaciones desarrollados en este
sector, registrando una evolucion sostenida al respecto con un promedio basado
en 14,4 %. Siendo este sector de gran relevancia en el contexto evolutivo de la
industria peruana, sometiendo diversos procesos de transformacion,
considerando el uso de tecnologia destacada y con ello una adecuada MO,
siendo otro dato importante, deduciendo que, en los ultimos dos afios, las
empresas exportadoras han llegado a incrementarse en un 5%

aproximadamente.

De acuerdo con el INEI (2017), la industria metalmecanica en el periodo 2015
representaba el 15.56% del PBI manufacturero, a diferencia de otros tres
sectores como la industria (textil-cuero-alimentos-bebidas-madera-muebles).
Ocupando el 50% del PBI manufacturero en la fabricacion de productos

metalicos.

Asi mismo, el rubro metalmecanico no es un excluyente, ya que tiene una
simbolizacién de la tecnologia destacada, que se caracteriza por influir de forma
innovativa para lograr aumentar su provecho. Es por ello por lo que la industria
logra un incremento significativo en comparacion con las demas industrias.
Actualmente el comercio tiene una influencia mundial en el desarrollo econémico
sectorial y empresarial que de cierta forma afecta la productividad y

productividad.



Segun Nieto (2016), el sector metalmecanico contribuyd un promedio de 6.48%
del PBI durante el periodo 2002-2012, en cuanto a las empresas de este rubro,
considerada Lima como la segunda area crecidamente poblada, favorecieron
con un 39% en torno a su produccion. Con respecto a lo que se conoce del
mercado internacional, entre sus aspectos los que resaltan mas son la
competencia entre las regiones o0 naciones, es la posicion en la que esta

productividad y los salarios.

Este sector metalmecanico es considerado como el sector que influye
econdémicamente con todos los demas sectores, generando un VAB productor

de bienes (capital-intermedios).

De acuerdo al segmento empresarial el sector manufacturero en cuanto a la
microempresa representa el 93.57%, pequefia empresa 5.38% y la mediana o
gran empresa 1.05%, segun Pereira (2014), en el Peru las Mype representan el
59.6% de la PEA, comercio con 46.9 y servicios 37.4, el aporte de las Mypes al
PBI es de 42%, es asi que el sector de manufactura viene ocupando el tercer
lugar en cuanto imbibicion de Mypes, en cuanto a la exportacibn en niameros
constituye alrededor del 64% sin embargo su participacion es de 3% en total de

exportaciones.

Por otro lado, el rol que representa al capital humano en dicho sector presenta
una dindmica de enfoque innovativo, influyendo positivamente de forma
productiva beneficiando directamente a trabajadores que estan en el proceso de
produccion, asi como a los empresarios, proveedores, consumidores y
colaboradores. Segun la encuesta nacional ENIIM (2018), la muestra poblacional
representa a 2084 empresas en el transcurso (2005-2017), en el subsector solo
en los CIIU 2824,2920, 2930, 3312 y 3320 parte de las empresa superan de
forma cuantica a 10 trabajadores y es por ello, que mediante este criterio estas
pasan a ser Pyme, Asimismo un total de 43 empresas para CIIU 28, 40 para el
29, 11 para el 30 y 40 para el 33, cabe resaltar el valor productivo de las
empresas para que estén a la vanguardia del campo dentro de lo que lleva
consigo el proceso de suministros, los trabajadores que participan en esta

actividad



Ademas, la encuesta aplicada de forma nacional bajo el criterio “Innovacion”
respecto las manufactureras ENIIM (2018), indica que actualmente en el campo
de la metalmecanica es una de las que tiene mas influencia no solo
nacionalmente, este sector provee de maquinarias, asi como ingresos
econdémicos y bienes, de la misma manera suministros, articulos, para todo tipo
de industrias como por ejemplo la de transportes, la minera, entre otros. En los
CIIU (28-29-30), representan a los rubros de fabricacion de maquinarias, equipos
automotores, etc. mostrando de esta forma una capacidad de aspecto innovador
adhiriendo valor al sector manufacturero. Es por ello por lo que es fundamental
gue las empresas tengan seguros sus ingresos, y los servicios que brindan al
publico, asimismo la planta, tiene que estar disefiada y correctamente distribuida
de acuerdo con la cantidad de estudios que se han aplicado en otras empresas
son una alternativa eficaz para solucionar y mejorar el rendimiento de la

organizacion.

Pese a esto, aun hay empresas y organizaciones que no toman conciencia sobre
tener mayores indices de produccion, mejorando capacidad, y mantener una
calidad diferenciada del resto, utilizando nuevas metodologias, tales a las del
redisefio de planta, teniendo como conocimiento de manera general que las
competencias son cada vez mayores y saber aceptar cambios y mejoras para
poder innovar con nuevas estrategias, en el nivel organizacional, fomentando asi

una nueva cultura eficaz y eficiente.

La organizacion, Fissa Import S.A, es una organizacion que tiene alrededor de
12 afios en el rubro, la cual fabrica accesorios para las industrias mineras, como
mangueras para las industrias, la compafiia se encuentra en el Cercado de Lima.
Asi como grandes compafiias esta empresa no es la excepcion y proyecta estar
en las en una entre las primeras del rubro a nivel nacional, y lograr tener una
posicion estable dentro del rubro de la mineria, puesto ya que este mercado ha
ido en aumento, en el territorio peruano, este sector se ha incrementado

mayormente en el departamento de Lima.

A pesar de ello, la compafia, presenta problemas que ponen en riesgo la baja
productividad en afos atras, gracias a diversos factores criticos, que llegan hacer

parte de la mala distribucién de maquinarias, movimientos innecesarios, tiempos



improductivos, el bajo rendimiento del trabajo y compromiso del equipo laboral y
de la alta direccion, y el escaso conocimiento de la mejora continua, las
capacitaciones al personal de planta, el mal manejo de documentacién y el

planeamiento estratégico, etc.

Para poder comprender y saber sobre la situacién actual que presenta a la
compafia un diagrama de Ishikawa. Considerando el objetivo principal de
detectar actividades no le permiten a la organizacion ni a los trabajadores tenga
un mayor rendimiento de productividad, y detectar que ocasiona los tiempos

muertos dentro de la empresa.

A continuacién, se determinan las causas que influyen respecto a los problemas

con la aplicacion del Diagrama de Ishikawa:
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién Propia.

Al basarse en las causas anteriormente nombradas, se plasma los graficos sobre
los datos que se han obtenido a través de cuestionarios, que se aplicaron en el
area mas critica de la empresa Fissa Import S.A., en el lapso de una semana

para poder elaborar el grafico.



En los graficos Pareto, se observa la frecuencia sobre cada una de las causas
anteriormente mencionadas. Después de graficada, se brindan las alternativas

de solucidn a aplicar, manejando los tiempos para realizar el proyecto.

En el inferior se observan los actos de cada problematica que presenta la
companfia y que influye en los bajos parametros de la organizacién, sobre las
valorizaciones que impactan entre todas las causas. Siguiendo con el
diagndstico del andlisis del problema, se identifica como se encuentra la empresa

y de esa forma poder determinar las posibles soluciones.

Con la aplicacion de Ishikawa se consiguié detectar cuéles eran las causas que
perturban de caracter directo a los trabajadores dentro de su area, de la misma
forma del gerente y operarios del area de produccion. Logrando de esta manera
obtener informacién que permita lograr la identificacién de los problemas de

forma prevista.

Tabla 1:Matriz de correlacion Fissa Import S.A.

P P2 | P3| pa| P5 | PE|PT | P8 | PE [P0 |Pi1|PI2) P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | PUNT | %PONDER

P1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 B 7.41%
Pz | 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5 4.63%
Pi | 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 B 7.41%
P4 | D 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 ] 0 0 1 0 G 5.50%
P | 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 G 5.56%
Pé | 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 B 7.41%
PT [ 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 7 G.48%
PE | 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 B 7.41%
Py | O 0 a0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 - 7.41%
PIa| O 1 110 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 B 7.41%
P11 O 1 110 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 G 5.56%
Piz| 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 G 5.50%
P13 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 G 5.50%
P4 | O 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 B 7.41%
PiE| O 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 1.85%
PIE| O 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4 3.70%
pIT| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 1.85%
Pig | 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 2 1.85%

TOTAL | 108 1008

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se da a conocer la valorizacion que le se ha dado a cada
problema que se encuentra anteriormente en la espina de pescado,
colocando una frecuencia de 10 a 2 segun el problema principal que se desee

solucionar a causa de la baja productividad.



Tabla 2: Frecuecia de los problemas en Fissa Import S.A

COoD Mombre Frecuencia % Acumulado | % Acum
M Disinbuaon de magumarias 10 9% 15 9%
P2 Tiempo Improducivo 10 9% 25 18%
P3 Demora de eavrega de matenales 9 3% 34 25%
P4 Disinbuion de espacics en las magumas 9 2% 43 33%
P5 Diswbugon de Ambienies 2 7% 51 40%
PG Tradados mnecesanos 2 7% 59 47%
P7 Tienpos de desplzamento 2 7% 67 533%
P8 Mansjo de magumarias 7 6% 74 59%
2] Orden y Limpieza 7 B3 81 B65%
P10  |Plan de calidad 6 5% a7 71%
P11 |Desempefio del operario 6 5% 93 76%
P12 | Supervison del persona & 5% 99 B1%
P13  |Evauaconesde rabao 5 A% 104 B5%
P14 |Sehalkzaciones y Conto 5 A% 109 89%
M5  |Capaciaciones 4 3% 113 93%
P16  |Funcionamienio de maguinas 4 3% 117 96%
P17  |Plan de manenimenio correcivo 3 3% 120 993
P18 | Olores o materiales conlamnates 2 2% 122 100%

TOTAL 17 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se puede observar que la curva obtenida por el diagrama de
Pareto no da un porcentaje del 80% causante del problema principal dentro de
la empresa Fissa Import S.A. De esta forma la distribucion de las maquinas tiene
mayor relevancia dentro del factor que impide que la empresa sea mas

productiva.

Se concluye que con la ayuda de este diagrama se ha podido diferenciar, causas
primordiales vy triviales, sacando las posibles causas repetitivas, la mayoria de
las fallas estan dentro de la organizacién y como esta afecta a la productividad;
teniendo como resultado de la solucibn inmediata al problema de las
distribuciones de las maquinas como la causa mas frecuente entre todas,

siguiéndole el tiempo improductivo.

Por ello este proyecto tiene el objetivo de realizar mejoras dentro del nuevo
disefio de la planta, ya que es la que tiene mayor frecuencia dentro del problema
principal, se sabe que atacando el problema de la redistribucién se logra
disminuir los demas problemas que se aquejan dentro de la compafiia. Mediante
la estratificacion de los problemas se logré conocer el maro problema que afecta
a la compaiia, afectando en la productividad.
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Figura 2: Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 3: Frecuencia de Factores por Area
COD Nombre FrecuencialEstratificacion| Yo
P1  |Distribucién de maguinarias 10
P2  |Tiempo Improductivo 10
P3 |Demora de entrega de materiales )
P4  |Distribucién de espacios en las maquinas 9 PROCESOS 62
P5  |Distribucion de Ambientes 8
P6  |Traslados innecesarios 8
P7  |Tiempos de desplazamiento 8
P& [Manejo de maquinarias 7
P9  |Orden y Limpieza 7
P10 |Plan de calidad 5]
P11 |Desempefic del operario 5] CALIDAD 42
P12 |Supervision del personal 5]
P13 |Evaluaciones de trabajo 5
P14 |Sefializaciones y Control 5
P15 |Capacitaciones 4
P16 |Funcionamiento de maquinas 4
P17 |Plan de mantenimiento correctivo 3 MANTENIMIENTO) 13
P18 |Oleres o materiales contaminantes 2

De esta misma manera, a través, de la busqueda de los problemas que
sobresaltan de forma negativa a la empresa, se realizé un diagnostico, con el

propésito de encontrar las fallas frecuentes que estan ocasionando el problema,

Fuente: Elaboracion Propia

incluyendo los aspectos que deja estos parametros de productividad bajos.
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Figura 3: Diagrama de Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia
El problema sobre productividad baja se genera dentro del macroproceso, es por
ello, que es de suma importancia, decidir y plantear la redistribucion del area de
trabajo, maquinarias y espacio que no se utiliza para generar ingresos dentro de
la compafia, y alcanzar los objetivos para poder deshacer los desplazamientos

innecesarios y eliminar los tiempos que no dan valor al producto final.

De igual forma capacitar al personal operativo de la empresa, ya que existe una
falta clara del tema de mejora continua, y con estas mismas capacitaciones tenga
una cultura de limpieza e higiene correctos dentro de su area de trabajo, y lograr

evitar el despilfarro, realizando mantenimiento a las maquinas operadoras.

Asimismo, lograr integrar las actividades que son parte del proceso de creacion
de producto final, utilizando los medios necesarios para lograrlo, es por ello que
se proponen nuevas herramientas y métodos que ayudan a alcanzar el maximo

potencial del producto.

En el caso de Lean Management, es un método que consiste en eliminar los
tiempos muertos dentro del proceso de produccién, con el objetivo final de que
ayude a mejorar la efectividad de cada proceso, pero esto no se asemeja a la

realidad actual de la compafiia.

Al realizar el nuevo disefo de la planta se permite mejorar y modificar el espacio
gue no tiene ninguna funcién dentro de la empresa. Y esto permite tener claro el
panorama de ubicacion de las maquinas de tal manera que estas estén en

funcién a las actividades que realizan los trabajadores.

De acuerdo con el andlisis realizado por la Empresa metalmecanica Fissa Import

en el area de produccion, se plantea el siguiente problema general del presente



trabajo de investigacion, ¢De qué manera la distribucion de planta mejora la
productividad en la empresa metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019? Y
los problemas especificos como ¢ De qué manera la distribucion de planta mejora
la eficiencia en la Empresa metalmecénica Fissa Import S.A. Lima - 20197, y por
altimo ¢De qué manera la distribuciéon de planta mejora la eficiencia en la

Empresa metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019?

Segun Hernandez y otros (2018), la justificacion metodolégica sefiala que la
justificacion de una investigacion es la razén por la cual esta se desarrolla en tal
sentido , para poder realizar una buena distribucion de una planta se tiene que
aplicar una correcta metodologia, esto permiti6 cumplir con los objetivos
planteados, el disefio y distribucién de una planta no solo permite mejorar el
rendimiento productivo de cada trabajador si no, también reducir tiempos
improductivos y poder controlar los riesgos laborales que se pueden presentar
en cada area. Esto ayudo a tener un personal con capacidades mas integradas

al momento de realizar una actividad.

El presente trabajo se justifica econdmicamente, dado que la planta de
produccion bien distribuida le permitio a la empresa Fissa Import S.A. Lima, llegar
a reducir los costos de tiempos y esto hizo que su rentabilidad econémica
aumente, de tal manera la productividad de la empresa tiende a ir
incrementandose porque de esta manera se logro reducir los tiempos muertos
Hernandez y otros (2018). Por la parte econémica de la empresa utilizando esta
metodologia, la empresa obtiene indices de incremento favoreciendo asi a todos
los trabajadores de la empresa, lo que significa que al area de produccion se le
adiciona una mayor demanda y menos tiempos improductivos generando asi un

aumento en la productividad de la empresa.

La justificacién en cuanto a la relevancia Social, a través de la nueva distribucion,
la compafia logro identificar las desventajas que tienen a nivel social, esto quiere
decir que beneficiara a los trabajadores, puesto que, ellos trabajan bajo presion
y esto les genera estrés, identificando ello se lograra obtener la eficiencia de

cada uno, aumentando asi la productividad Hernandez y otros (2018).

Segun Hernandez y otros (2018), en cuanto a la justificacion metodoldgica este

proyecto se desarrolla de forma aplicada, donde para resolver la problematica



que presenta la empresa tuvo que utilizar la aplicacion de la herramienta
propuesta por esta investigacion llamada metodologia SLP, con la cual se

permite el incremento de la productividad de la empresa Fissa Import.

Continuando la secuencia del presente trabajo de investigacion se formula el
objetivo general para determinar de qué manera la distribucion de planta mejora
la productividad de la empresa metalmecéanica Fissa Import S.A. Lima - 2019. En
cuanto a los objetivos Especificos se planted, determinar de qué manera la
distribucion de planta mejora la eficiencia de la empresa metalmecanica Fissa
Import S.A. Lima — 2019 y por ultimo determinar de qué manera la distribucion
de planta mejora la eficacia de la empresa metalmecanica Fissa Import S.A. Lima
- 20109.

En cuanto a la hipétesis general de la investigacion, se formula como la
distribucion de la planta mejorara la productividad de la empresa metalmecénica
Fissa Import S.A. Lima - 2019. De igual manera en cuanto a las hipotesis
especificas La distribucién de la planta mejorara la eficiencia de la empresa
metalmecanica Fissa Import S.A. Lima — 2019 y segundo La distribucion de la
planta mejorara la eficacia de la empresa metalmecanica Fissa Import S.A. Lima
- 20109.
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ll. MARCO TEORICO

Martinez (2018), en su trabajo investigativo — Tesis, que se bas6 en una
compafiia dedicada a la confeccion y fabricacion de productos de seguridad para
todo tipo de empresas, asi también como la confeccidon de mochilas y uniformes
escolares. Esta investigacion tuvo su objetivo primordial, disefiar una mejora
para el uso de los recursos materiales. Esta investigacion fue aplicada, tuvo un
enfoque cuantitativo, con disefilo cuasi - experimental. Su resultado fue
incrementd su rentabilidad en 29% teniendo asi una rentabilidad antes de la
mejora de 75%, del cual se logro indicar que se cumple el objetivo primordial del
trabajo. Concluye que con la redistribucion de la empresa se tuvo una

rentabilidad mejorada, y més aun aplicando la metodologia de Guerchet.

Por otro lado, Sanchez y otros (2017); en cuya tesis se identifico problemas que
presentaban en dicha empresa, los cuales son los costos de movimientos dentro
del proceso de produccién y el disefio de la planta que no permite que se
desarrollen las actividades de manera cotidiana. Su objetivo fue disefiar, ordenar
todo el ambiente fisico de las instalaciones, teniendo como fin reducir costos de
materiales, utilizando teorias basadas en SLP. Su investigacion fue aplicada,
descriptiva y experimental-transversal. Se concluye que con el nuevo disefio que
se le realiz6 a esta area ha reducido los costos de movimientos en un 59%, y
esto se refleja en la empresa porque desperdicié un 46% sobre el tamafio, y esto
aumento su dimensién en 38 doc/. Sem, por la reorganizacion fisica y obtuvo un

25% con mayor capacidad de produccién

Asi mismo, Espinoza (2017) en su trabajo de investigacion. En el cual indica que
la empresa en estudio se dedicaba a la produccién de los tejidos en algodén en
materiales como el Tanquis y Pima. Su objetivo principal es distribuir de manera
correcta la planta para incrementar la rentabilidad econdmica. El proyecto fue de
tipo aplicada, y se desarroll6 la metodologia cuasiexperimental. Como resultados
aumento la rentabilidad en 29%, llegando asi a cumplir las metas trazadas y para
poder cumplir este objetivo aplicaron a Guerchet, donde se recortaron los

espacios recorridos y se logré6 aumentar su productividad.

Del mismo modo, Alva (2015) en su investigacion tuvo como objetivo acortar las

distancias que se tienen de un lugar a otro dentro de la empresa, y que de esta
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mantener se tenga mayor produccion para poder generar mas rentabilidad y
aumentos de los productos. Como resultado se dieron los siguientes, con
respecto a la capacidad de produccion hubo un incremento de 79%, y a la
reduccion de inventarios, en 14%, de esta forma la empresa solo obtuvo un
ahorro anual de S/. 172,465.00.

Por ende, Camones y Vasquez (2013) en su investigacion, en el cual indicaron
que el problema que presento esta empresa fue la mala disposicion de la planta
y esto le generaba un falta capacidad de producciéon a la empresa. Su objetivo
fue aplicar el método SLP, con el fin de proponer una localizacion nueva, y de
esta manera se disefie una localizacion. Con respecto a los resultados se obtiene
gue la capacidad de la planta con esta propuesta aumenta en 38% su capacidad
en relacion con la anterior ubicacién, la nueva planta estaria situada en

Huachapea, y con el nuevo tamafio se incrementé en un 105% su tamafio.

De tal forma, Castro y Galindo (2018) en su tesis, cuya empresa fabrica y
comercializa productos cosidos, asi como papa a la francesa. El objetivo fue
realizar las operaciones aplicando el disefio y la distribucién. Este estudio tuvo
la investigacion aplicada y tiene un énfasis descriptivo. El resultado que obtuvo
la investigacion fue la reduccién de las distancias que habia entre las maquinas,
mejorando el proceso de produccién en un 21.63%, y el tiempo improductivo tuvo
una reduccién del 10.52%, resultando favorable para la compaifiia por los
notables cambios e incrementos que obtuvo. La empresa realiz6 una inversion
de $1,358.465 déblares, y se comprob6é que el periodo para recuperar esta

inversion es corto.

En efecto, Guerrero (2015), en su trabajo tuvo como objetivo que los costos
bajen, a través de la mejora de materias primas y desperdicios de manufactura.
Se aplicé la distribucién de un nuevo edificio en la cual se utilizé herramientas de
ingenieria sobre Valué Stream Mapping, con la ayuda de un diagrama de
recorrido con SLP, un Layout, demostro también el disefio idoneo para la planta.

Asi también se redujeron los traslados innecesarios para la empresa.

En contexto, Morillo (2015) en su proyecto titulado “Propuesta de distribucion de
planta de una fabrica de muebles para mejorar la productividad”. Esta empresa

se dedica a la fabricacién de cocinas empotradas, pese a que tiene una amplia
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variedad de muebles que ofrece no tiene un incremento en su productividad por
los espacios que no agregan valor al proceso productivo. Esta investigacion tiene
como objetivo principal reorganizar la planta segun las distintas areas que tiene,
asi como el almacén de la empresa. Tiene como resultado esta investigacion,
que aplicando la distribucion de la planta incrementé la capacidad para poder

almacenar los productos producidos.

Por otro lado, Reyes (2013) en su trabajo de investigacion titulada “Aplicacion de
la Metodologia Systematic Layout Planning, con mejoras del movimiento de
materiales  en una Empresa Textil. El objetivo principal de la investigacion fue
utilizar la SLP, para aumentar la rentabilidad. Su investigaciéon fue de tipo
aplicada y cuasi experimental como disefio. Con esto se concluye que la
rentabilidad descendié en un 40% y con esto se logré duplicar este dato con
respecto a los afios anteriores, y esto permitié la mejor distribucién de la planta
y se logré disminuir y reducir los tiempos improductivos y redisefiar las areas
dentro de la misma, con esto la empresa también logré incrementar sus ingresos

econdmicos.

Del mismo modo, Miranda y otros (2013) tesis, donde indican que la compafiia
se dedica a la fabricacién de matrices para el uso industrial. El objetivo de esta
investigacion es distribuir la empresa para mejor produccion. Se aplico el disefio
cuasi experimental, siendo su investigacién aplicada. Los resultados que se
obtuvieron de la investigacion fueron que en el periodo de 2010 al 2011, su
aporte fue 61.19% con esta informaciéon se aplic6 un nuevo estudio con el
objetivo de poder buscar mejoras para el disefio de la nueva planta, puesto que
existieron distintos factores que influyen como el rendimiento del personal, bajo
distribuciéon de las areas y las maquinas dafiadas afectan negativamente la
produccion de la planta, con esta aplicacion la empresa logré incrementar
$26,700.06, solo en ventas, siendo los productos mas cotizados hechos de
hibridos, carretillas y policarbonato, obteniendo un valor de 8.85% de fiabilidad

en comparacion con afios anteriores.

De tal forma, Bonilla y otros (2012) en su trabajo titulado “disefio de planta de
una nueva planta industrial para la fabricacion y formulacion de chocolates”. Su

investigacion tiene el objetivo de modificar la planta para poder agregar nuevas
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lineas de produccién, incorporando componentes derivados del chocolate y
frutos naturales, con 3 lineas de produccion de bombones y tabletas. El resultado
de esta investigacion fue un valor de 15% a 30% de menor aporte cientifico en
comparacion con otros productos de la linea de chocolate. Asi se concluye que
este trabajo le permitid a la empresa tener una vision mas tecnologica para la
creacion de nuevos espacios y disefios; por otro lado, la rentabilidad de la

empresa se vio satisfecha con el resultado obtenido.

Siguiendo la ilacion del presente estudio de investigacion, a continuacion, se

presenta las bases teoricas relacionadas a las variables de estudio.

En ese sentido, segun Platas y otros (2015), los espacios adecuados que se
necesitan para utilizar el recurso humano y actividades que se requieren para
poder brindar el servicio, de igual manera las maquinas para la elaboracion de

los productos. (p, 66).

Es por ello que el distribuir bien las plantas permite mantener ordenados los
espacios fisicos tanto como de las maquinas y distribuciones dentro de la planta,
de tal manera se logré reducir factores que puedan influir en la productividad,
puesto que ayuda a corregir los espacios vacios e innecesarios dentro de las

empresas.

Esto es de suma vitalidad para las compafiias, porque les permite tener un orden
y por lo mismo poder tener resultados que eleven la productividad de la empresa,
puesto que esta metodologia ya ha sido aplicada con anterioridad y comprobada
para poder reducir costos y que las compafiias se posicionen dentro del

mercado.

Por otro lado, la capacidad que tienen las distintas plantas se utiliza para
proponer estrategias y diseflar nuevos modelos, y poder generar mayor
rentabilidad entre las compafias, tomando en consideracion el tamafo la

localizacion, y la evaluacién de la misma.

Al tamario de la planta, también se le conoce como la capacidad que puede tener
dicha compaiiia, para poder recibir, mantener, y esto permite poder generar
mayores ingresos o dependiendo de la empresa poder obtener nuevas lineas de

produccion.
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Para Bravo BRAVO y otros (2011), los objetivos redisefios, significa reducir los
procesos que generen mas tiempos de produccion de una empresa, asi como,
disminuir los costos, esto no significa que los trabajadores no van a estar

Seguros.

Uno de los objetivos de la distribucion, es incrementar la produccion de la
compafiia; incrementar la utilizacion de las maquinarias, ampliar mayores
trabajadores, y con esto aumentar los servicios o productos que la compafiia

pueda implementar.

Asimismo, los objetivos de esta metodologia radican en la optimizacion y
rendimiento de los recursos, puesto que cuando se va a redistribuir o modificar,
se adicionan gastos econOmicos para la empresa, no obstante, estos gastos a
corto plazo se van recuperando, con los ingresos que se generen dicha

modificacion.

Los principios basicos de este proceso para Muther (2004), se pueden adecuar

como informa la siguiente imagen.

Como primer principio basico de la distribuciéon de Planta, se habla de la
integracion del Conjunto, como su mismo nombre o menciona se encarga de
unir a los factores que forman parte del proceso productivo, desde los
trabajadores hasta el factor l6gico; se tiene como objetivo que cada uno pueda

tener una mejor relacion y comunicacion para lograr un mejor trabajo.

En cuanto al segundo principio de la Minima distancia recorrida, indica que la
distribucién de la empresa tiene que estar en relacion con las actividades que se
realizan, esto se refiere a los materiales y personal operativo, para poder detectar

cuales son los procesos que generan reprocesos.

Asimismo, la circulacion o flujo de Materiales, que cada area debe contar con los
materiales adecuados con los procesos que se realizan dentro del proceso de

produccion.

También es importante el espacio cubico, y en ese punto es donde la empresa
determina cual es la mejor utilizacion de los espacios que van asignarse para

cada actividad.

15



Para poder tener buenos resultados como compaifiia, la satisfaccion y seguridad
de todos los trabajadores tiene que ser fundamental para poder trabajar en un

ambiente optimo con condiciones idoneas.

De todos los principios, también es importante la flexibilidad para poder ser
flexibles con todo lo deméas mencionado se debe tener en cuenta los que los
procesos son reajustables y se acomodan a cada empresa, para que se pueda

modificar si fuera el caso.

De igual manera existen 3 tipos de distribucién de planta con respecto a las
actividades y al rubro de cada empresa.

Posicion Fija, este tipo indica que se debe de dejar que los proceso se realicen
de manera fija que no tengan ninguna cambio o variacion, como por ejemplo de
forma clara se determina de un paciente cuando va ser operado no interviene en
el proceso, solo deja que el doctor utilice los utensilios necesarios para su

proceso de atencion.

Existen varios requerimientos sobre material que son variados y estos presentan
cambios frecuentes que pueden llegar a ser muy costosos, y requieren una

distribucion que esta fuera del alcance en ese momento.

Proceso o Funcion, indica que cada proceso tiene su forma de realizarse y esto
lo saben los operadores de cada area, puesto que siguen un proceso
estandarizado, asi como sucede en un hospital donde el personal que esta
laborando solo se dedica a seguir un ruta especifica que esta anotada en un hoja
que los demas saben y conocen, esto da a conocer que si se realiza lo que se
debe hacer dentro de cada proceso no se presenta ningun tipo de demora ya

gue se cumple con las actividades correspondientes.

Cadena, linea o Producto, Todo proceso tiene una secuencia que tiene que
seguir al igual que para poder trabajar en cualquier area que se necesitan
materiales para poder efectuar esta posesion y se haga mas facil la continuidad
de la actividad que se esta realizando, estandarizando todo el proceso para
poder obtener una produccion correcta.
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Muther (1981), hay muchos puntos de quiebre que pueden llegar a mover la
distribucion correcta de como se llevan los procesos de una planta, asi como se

pueden ver en la imagen.

Segun, Diaz y otros (2007), el disefio o creaciéon de una planta es de vital
importancia para poder prevenir desperdicios o sobre tiempos dentro de las
actividades que realizan los trabajadores en las industrias, ayud6 a poder ser
mas competitivos en el mercado en el que se esta incurriendo. (p, 153).

Para Diaz y otros (2007), las maquinas operadoras de las industrias, son un
factor clave para el proceso de produccién ya que, si el tipo de maquinarias,
herramientas o el tipo de mantenimientos que se puedan realizar la distribucion
del espacio sea mas sencillo a la hora de llevar dichas maquinas a la planta, es

por ello se considera el segundo méas importante. (p,161).

Concuerdo con Diaz y otros (2007), que el factor humano, es esencial para las
empresas puesto que sin ellos dentro de la compafia seria inatil que se realicen
compras como de maquinaria u otro servicio ya que no podria ser utilizado, por
lo que se debe saber cual es el organigrama, para tener determinadas las

funciones que hay dentro de cada departamento en la empresa (p,179 — 183).

Para Diaz y otros (2007), el movimiento se determina desde la recepcion de
materiales y la distribucién de los productos para ser comercializados en el
mercado, lo que significa que es todo el proceso en si ya que en toda actividad
gue se realiza hay movimientos ya sé de personal, maquinarias o materiales. Y

esto ayuda a las empresas a tener mejores condiciones laborales. (p,191).

Segun Diaz y otros (2007), el servicio es lo que mueve una empresa con
respecto a las actividades que brindan tanto dentro y fuera de las empresas, es
importante que estas actividades de servicio estan llegando de manera aceptada
por los trabajadores. (p, 245).

Para Diaz y otros (2007), el factor espera ayuda a poder saber en qué momento
del proceso se van a desplazar los materiales o personas para que sean
distribuidas. El objetivo es que como se sabe que hay que realizar dentro de una
empresa se haga de manera rapida y agil para que no genere demoras a futuro

y esto afecte a la rentabilidad de la empresa. (p, 217).

17



De acuerdo Diaz y otros (2007), el factor edificio, busca el objetivo y el estudio
de del impacto positivo dentro de la empresa, porque busca estudiar los suelos,
el nivel en el que estan los pisos sobre dénde se va a implementar la empresa,

asi como de los techos, ventanas, escaleras, o puertas a utilizar. (p, 213).

Segun Diaz y otros (2007), el cambio es un factor principalmente que se identifica
con la distribucién de la planta, porque aqui se va a tener en cuentas las futuras
modificaciones para mejorar las condiciones de trabajo (p,282).

Para la Distribucién de Muther, Segun Niebel y otros (2009), la planificacion es
el objetivo que tiene este factor ya que el ubicar los espacios dentro de una planta
se debe tener logica para poder tener el panorama de cerca o lejos del proceso

dentro de la planta.

DISTRIBUCION DISTRIBUCION

UBICACION GENERAL DETALLADA

..

Figura 4: Etapas de la Distribuciéon de Planta

Fuente: Propia.

Las fases 1y 4 no son de importancia para planificar la distribucién de una planta,
sobre todo el autor de esta actividad se centra en las fases 2 y 3. Segun Muther
(2004), Systematic Layout Planning (SLP), esta técnica, se aplica para la
creacion de edificios, oficina u organizaciones grandes, medianas o pequefas,
ya que es muy facil de ajustarse a cualquier plan de formacién de una empresa,
laboratorio o hasta almacenes.

Se aplican cinco criterios béasicos, como: recorridos, servicios, cantidad,
productos y tiempos, es muy importante saber a qué mercado se enfrenta para

determinar estos 5 puntos.

En primer lugar, se tuvo en cuenta realizar un analisis sobre la factibilidad que
permite saber si es conveniente o no, la segunda es realizar un diagrama de
recorrido con base en los productos que se van a producir, y ver en donde hay
gue aplicar mejoras, el estudio del espacio se tiene que utilizar para ver todas

las limitaciones que presenta la distribucion y ver si tiene un alcance positivo o
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negativo. Esto ayuda a poder tener ubicado las areas de la empresa donde van

a ser instaladas areas administrativas, almacenes entre otros.

Saber sobre la distribucion total, es de suma importancia para poder empezar o
mejorar ya un proyecto, porque al reducir tiempos muertos, se mejoran los
recursos que se utiliza en este proyecto. Esto ayuda a manejar un amplio

conocimiento sobre la empresa.

Para Niebel y otros (2009), el DOP sirve para saber la descripcion de las
operaciones y realizar oportunamente las inspecciones del producto y mantener

una secuencia a desarrollar.

También se evidencian los simbolos donde estén compuestos los procesos, asi
también como la estructura detallada de los tiempos de trabajo, desde el inicio
del proceso que es la llegada de la MP hasta la distribucion del producto en el

mercado.

La forma geométrica que tiene este diagrama conforma los siguiente; el circulo
es la operacion y como tal el cuadrado es una inspeccion, con el objetivo de
cumplir estandares propuestos de calidad, esto permite ver los puntos de mejora
dentro de la distribucidbn en comparacion con otros procesos que influyen en
complementar para la distribucién correcta de la planta, y esto ayuda a las

empresas a incrementar sus utilidades cuando se aplica.

El DAP; permite conocer a detalle cada actividad que se realizan dentro de una
empresa, esto se realiza de todas las areas de la empresa donde se puede
observar si ingresa MP o si sale, y ello se explica mediante gréficos detallados

en simbolos geométricos que tiene un significado segun la accién que se realice.

La utilidad que se asume a dichos gréficos sirve para la mejora de distribucion
de la empresa e influye en el proceso productivo de cada actividad que se pueda

emplear.

Todo diagrama de actividad comienza con un inicio de actividades,
posteriormente se realizan actividades y eso genera un tiempo, y finalmente se
le da un valor a cada actividad segun su importancia en el proceso productivo,

para poder finalizar con un producto terminado.
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Se mide con tiempos y de demora, actividades como el transporte, las distancias
recorridas de un lugar a hacia otro o de un area hacia otra, el almacén también
es un método de medicion del proceso DAP. A continuacion, en la siguiente

figura se muestra los simbolos que se deben tener en consideracion.

Tabla 4: Simbologia DAP

Simbolo | Color Actividad
Rojo Operacién
Amarillo Transporte

Anaranjado | almacenaje

Negro Demora

D<RAO

Fuente: Elaboracion propia.

Se grafica todo el proceso final en un cuadro con el detalle del significado de
cada simbolo, el color y la actividad que representa.

La tabla relacional ayuda a dividir las actividades en codigos donde se pueden
ver el valor de proximidad entre cada uno, asi mismo integra las actividades
servicios dentro de la compafia, cada cuadro representa la unién de dos

actividades y se encuentran divididas horizontalmente (figura 6).

Cadigo Valor de Proximidad valor de Proximidad
A Absolutamente necesaric
E Especialmente Mecesario A
1 Impeortante v El namero del motivo que
(4] Mormal u Ordinario sustenta el walor de
u Sin Importancia proximidad elegido
X Mo recemendable

Figura 5: Valor de Proximidad
Fuente: Elaboracién propia
Este cuadro permite que se integren los conjuntos, lo que quiere decir que cada

casilla simboliza una union, esta proyeccion se apoya en una tabla de valor
proxima.

De esta forma el Diagrama de Relaciones permite visualizar de manera gréafica
la proximidad de acuerdo a su valor y las actividades que realiza el estudio, su

objetivo es reducir las distancias que hay de las areas de planta.

20



Para Niebel y otros (2009), esto permite tener una visualizacion del recorrido de
los materiales y las distintas actividades que se realizan y tener una secuencia
relativa por cada trabajador. Esto se representa mediante un cuadro donde se

ubica la posicion de cada maquina o materiales.

Los puntos y gréaficos de cada actividad se muestran en simbolos para que sean

identificados, asi como lo muestra el siguiente cuadro.

Simbolo Color Actividad

O Rojo Operacion
(montaje o submontaje)

O Verde Operacion

(proceso o fabricacién)

Amarillo Transporte

Naranja Almacenaje
D Azul Control
Q Azl Servicios

ﬁ Pardo Administracién

Figura 6: Identificacion de Actividades

Fuente: Acomodado de Diaz, Jarufe y Noriega, Disposicién de Plantas.

Sabiendo ya las actividades que se deben de juntar de acuerdo con el grado de
igualdad que tengan, permite la proximidad entre la intensidad relativa y las

actividades del recorrido de estos productos dentro de la empresa.

Tabla 5: Cédigo de las Proximidades

Caodigo Proximidad Color N° de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente Importante Amanllo 3 rectas

1 Importante Verde 2 rectas
8] Normal Azul 1recta
U Sin importancia - —-

X No deseable Plomo 1 z1g-zag
XX Altamente no deseable Negro 2 zig-zag

Fuente: Libro Diaz, Jarufe y Noriega, Disposicién de Plantas.

El grafico de relacién de espacios brinda un amplio conocimiento sobre el como
saber ordenar fisicamente la planta, y saber las areas de trabajo como otros

puntos que estan relacionados entre si, teniendo en cuenta la cercania o lejania
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gue tengan entre ellos para lo cual se debe trabajar y obtener una unificacion de

las areas de la empresa.

Los materiales que est4 en movimiento, como por ejemplo en un taller o planta,
se enfocan en el costo que esto le genera a los empleadores, en un almacén
tipicamente se producen este tipo de casos donde el tiempo y otros factores
como la distancia de un lugar a otro juegan un papel importante, pero impacta

de manera negativa.

Guerchet como metodologia, para el Calculo de Superficies, ayuda a identificar
el area total que se necesita para poder afiadir hasta la distribucién de &reas
minimas, asi como areas grandes que son las oficinas de administracién y area

de produccién que siempre es una de la mas grande de la compaiiia.

Para ello hay que analizar el tipo de maquinas que se van a operar para poder
determinar el espacio de cada area, este método es muy util para sacar el total
del nUmero de maquinas que pueden ingresar para un proceso, asi como de la

cantidad del personal que ingresa en la empresa.

También calcula el espacio que debe existir entre una maquina y una persona

para poder evitar asi algun problema o accidente.

Sobre la capacidad de produccion, es el saber el nimero exacto que se debe de
saber de la unidad a producir, y de esa manera la empresa avanza en cuanto a

proyectarse los objetivos de produccion.

Tabla 6: Esauema Metodo

METODO GUERCHET

A L H| s | se Se : 5T
(ancho) | (largo) | (alto) | (1xa) | (ssxn| fss+sgpk | PPN g gpise| STV

MAQUINAS | CANTIDAD | N (lados)

0 0.00 0.00

h prom
(¥h f3Cantidad)

Fuente: coronel Gerson, 2017.
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Para hallar la superficie total, es necesario primero calcular la suma de las
superficies parciales que son 3, este resultado tuvo un valor de referencia del

area requerida, a continuacion, se muestra su féormula.

St =N (Ss +Sg +Se)

St: Superficie Total
Ss: Superficie estatica
Se: Superficie de Evolucién

N: Numero de elementos moviles o estaticos de un tipo.

Consideraciones:

S. E. (operarios), 0.5 m? y altura 1.65m.

Hay almacenes que estan divididos entre mallas, paredes, entre otros.

Al calcular la superficie no se tiene en cuenta la superficie de gravitacion, y
solamente la superficie estatica, es la que se toma

La superficie que simboliza la ocupacion de piezas, materiales relacionados
con areas laborales, no permiten areas que se complementen entre si, sélo
se comprimen en areas de evolucion.

Si llega hacer mayor 30% del del puesto de trabajo del area gravitacional, se
considera de todas maneras como punto de espera. (lo anterior)

En el caso de estantes solo se considera la superficie fija.

En caso de equipos que tengan puerta en el proceso de operacion deben

estar completamente cerradas.

Valores de “K” para todas las industrias.

Gran industria, Alimentacion, evacuacion, mediante grua puente. 0,05 - 0,15
Trabajo en Cadena con transportador mecanico 0,10 — 0,25
Textil — Hilado 0.05 -0.25
Textil — Tejido 0.50-1
Relojeria — Joyeria 0.75-1
Pequefia Mecanica 1.50-2
Industria Mecanica 2-3

Figura 7: Valores de "K"
Fuente: Disposicion de Planta
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Para Gutiérrez (2014), la productividad se distingue desde el punto de vista de

los recursos y de los resultados y deben generar eficiencia entre ellos.

Se mide desde la capacidad de los factores productivos, con el fin de crear
bienes y servicios, y esto ayuda a medir el rendimiento de cada area de la planta,

sobre maquinas, equipos y a los trabajadores.

La Productividad como Producto.

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Figura 8: Férmula medicion de Productividad

Fuente: Calidad total y productividad

Tiene la relacion de forma directa sobre la produccidon que concretiza en la
obtencion (bienes-servicios) quiere decir que es la relacion para poder generar

un bien utilizando el recurso humano, material entre otros gastos.

La productividad, se mide en la relacion total con los insumos empleados, o
puede ser algun bien empleado, ya que se aplica aqui la diferencia entre eficacia
y eficiencia, (Herndndez y Rodriguez 2013).

Productividad Parcial, tiene relacion entre la cantidad de unidades realizadas o

servicios brindados sobre el recurso que se aplico, (Horngren y Datar 2007)

Horngren y Datar (2007), la productividad Global Total, segun, es relacionada
con la cantidad de unidades hechas o servicios sobre el total de recursos que se

fabrican en una empresa.

El F. Materia Prima, para Diaz y otros (2007), los insumos que se utilizan para la

elaboracion de un producto son extraidos del medio ambiente.

.. Productos logrados
Productividad =

Materia Prima utilizada
Factor Mano de Obra, Diaz y otros (2007), el personal humano es la fuerza

laboral con la se transformar materias primas productos finales.
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Productos logrados

Productividad =
rocuctivica Horas Hombre

F. Capital, es la base para poder implementar toda la empresa como tal. Del cual

se obtienen los medios econémicos.

.. Productos logrados
Productividad = g

Costos de Produccion

Factor Maguinaria-Herramientas
Se aplica el producto tecnolégico que transforma la M.P

Productos logrados

Productividad =
Horas Maquina

De acuerdo con Diaz y otros (2007), las técnicas la Productividad sirven para
mejorar los siguientes aspectos: Estudio (tiempos-movimientos), Andalisis
(Pareto-B/C-Balance de lineas).

Mayor Productividad:

Igual Produccién

(P) =

Menor cuantia de Recursos

Mayor Productividad:

Mayor Produccién

(P)

" Igual cuantia de Recursos

Eficiencia, Carro y Gonzales (2012) se alcanza a través hombre laboradas y los
productos producidos durante un periodo determinado de tiempo, (p,6).
Tiempo Util

Eficiencia = /—/——
f Tiempo total

La eficacia, segun Jacobs y otros (2009), es crear un mayor valor posible para
generar mayor rentabilidad. Se puede describir como lograr cumplir las metas en

un periodo determinado.

Unidades producidas

Eficacia = - —
Tiempo Util
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lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de Investigacion:

Segun, Valderrama (2015), la metodologia aplicada se desarrolla a través de la
aplicacion de una herramienta, donde la misma permite resolver la probleméatica
que presenta una empresa o el estudio que se va realizar. De esta forma se

obtienen alternativas reales y accesibles para alcanzar los objetivos. (p,165).

La investigacion es aplicada, en ese sentido se dice que esta herramienta
permite solucionar la problemética dentro de la empresa y poder cumplir con los
objetivos de la compafiia Hunter Perd, ya que sus principales problemas son los
tiempos improductivos, y mal manejo del espacio que se tiene dentro de la

planta.

Nivel explicativo, asume considerar un antes-después de la implicancia de la
mejora se logré mejorar la productividad, y atreves de las metodologias aplicadas

se logro diferenciar las variables.

En esta investigacion el haber observado cuales eran las causas reales de la
problematica ayudd a mejorar la variable dependiente y la que viene a ser la en

esta investigacion la productividad.

Se dice Cuasi-Experimental, para Valderrama (2015), porque tiene al menos una
variable independiente y esto ayuda a poder identificar una o mas variables
dependientes para la solucion del problema, ya que se pretende medir la mejora

aplicando las metodologias propicias para la V. dependiente.

En esta investigacion se aplicaron los métodos cualitativos-cuantitativos, de
todos los elementos que tengan relacion con el trabajo de investigacion en este
caso. Se le conoce como cuantitativo por que se utilizara data con relacién a
nameros que den una vision sobre las preguntas que se han planteado en la
investigacion y las hipotesis que se han planteado, por otro lado, cualitativo,
porgue se obtienen conceptos gramaticales, los cuales se recolectados mediante
datos y la observacion, luego se procede a identificar los problemas, con sus

soluciones planteadas.
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3.2Variables y operacionalizacion.

En cuanto a las variables del siguiente trabajo de investigacion se trabaja en

funcién a dos variables como claves, ver anexo 2.

Distribucién de Planta (DP), Platas y otros (2015), p. 66, se refiere a los espacios
que son considerados necesarios que simbolizan la adquisicion de MO y a

aguellas actividades que se van desarrollando respecto al servicio.

En cuanto al concepto operacional se define lo siguiente la DP o disposicion del
equipo (maquinas, instalaciones, equipos, etc.) y &reas de trabajo es un

fundamento de la industria, ya que influyen en la supervivencia de la entidad.

La dimensién de la Variable DP se define lo siguiente Segun Muther (2004), se
considera como una técnica la cual es organizada, ademas que es posible
realizar su aplicacion de forma universal en diversos proyectos de planteamiento,
se puede aplicar en las oficinas servicios de laboratorio, almacenes u
operaciones de produccion. Indicadores para la medicién de la dimension
Layout, se emplea la implicancia del Método SLP y el Método de Guerchet.

La segunda variable denominado Productividad, de acuerdo Gutiérrez (2014)-
p.20, menciona que representa a resultados obtenidos desde el enfoque
productivo y para ello se tiene un criterio en los recursos que en este cado son

empleados para la obtencion de unidades producidas.

En cuanto la definicion operacional de la variable Productividad, se mide de

acuerdo al factor productivo y se determina entre (entradas-salidas).

La dimension de la Variable Productividad, Herndndez y Rodriguez (2013),
menciona que es medida acorde al total de forma general respecto a los insumos

con el fin de que la empresa identifique (eficacia y eficiencia) de sus procesos.
3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Segun, Carrasco (2016), es un vinculado de elementos que se van a estudiar en
la investigacion para dar caracteristicas concretas sobre las cuales se van a dar
los resultados y conclusiones de la investigacion. (p, 236). En este caso la
poblacion se obtuvo de los productos que se fabricaron en él, periodo de 30 dias,

los cuales comprenden la produccién de la compafiia
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Hernandez y otros (2018), p.196 indican lo siguiente, dado que la poblacion es
pequefia, la muestra de la investigacion viene a ser relativamente la misma
cantidad de la poblacion ya que es Cuasi experimental, por lo cual se define lo
siguiente. Que por cada poblacion obtenida se van a sacar 30 muestras, 0sea

30 datos como un pre test y 30 como un post test,

Al desarrollar este trabajo se considera no aleatoria, porque los datos obtenidos
se toman de diferentes factores los cuales influyen de una u otra manera para

buscar alternativas de solucion a la problematica que se presenta en la empresa

Para Valderrama (2015), el muestreo es un conjunto alternativo y deliberado de
obtener muestras, que son una representacion de ésta, de algunos grupos que
son cotidianos para la investigacion. Para este proyecto el muestreo es de

prueba no probabilistica intencional(p,188).

(Kumar, 2018) En cuanto a la unidad de analisis, siendo cada elemento, dato
que es parte de la poblacion y esta sujeto a ser medible, es decir las diversas
unidades de analisis funcionan como base para determinadas unidades de
andlisis de una muestra. EIl presente estudio esta basado en el reporte de
produccion diaria con el fin de determinar la productividad e informar a la

autoridad de trabajo de la empresa.

Se considera utilizar el método descriptivo que se centra en distribuir de forma
resumida los datos que influyen en la obtencion de la muestra. Es decir, este se
ve representada por la Distribucion de Planta, del que se toma en consideracion
el proceder de los datos Pre y Post y mediante ello, realizar un analisis de sus

diferencias.

Asimismo, se realiza un analisis inferencial en donde se realiza la prueba de
hipotesis, basandose en los datos obtenidos a partir de la muestra, sobre los
valores totales de la poblacion y asi realizar la contrastacion de las hipotesis

planteadas en la investigacion.
3.4Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En los anexos se muestran los instrumentos para la recopilacion de datos, como
primera Técnica aplicada es la observacion, a través de cual permite observar

atentamente una actividad, accion, hecho para su posterior analisis.
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En cuanto al analisis documental que también es una técnica empleada con el
fin de obtener informacién asumiendo la implicancia de datos, se hace uso del
software SPPS y Excel.

Asimismo, los instrumentos utilizados fueron fisicos: Wincha, Camara, odémetro,
pie de rey entre otros aplicables; y también se utilizé los Documentales: se hizo
uso de Ishikawa, diagrama de Pareto, matriz de correlacion, Matriz de
Operacionalizacion, DAP, DOP, Instrumento de Aplicacion del método Guerchet,
Instrumento de Medicion Productividad, Disefio Sketchup. Cuyos formatos se
encuentran en los Anexos.

Validez y confiabilidad.

El juicio de expertos, utilizados para la validez del siguiente trabajo de
investigacion, asimismo se obtuvo a través de la aplicacion del método juicio de
experto, en la cual se considerd la participacion de tres ingenieros industriales,
de acuerdo con su experiencia se obtiene como resultado, donde si lo expuesto
tiene suficiencia y es aplicable cuyos datos se menciona a continuacion.
Expertos Validadores.

Dr. Pastor Talledo Victor

Mg. Zefia Ramos José de la Rosa.

Mg. Malpartida Nerio Antonio

Obtenida la validacion del instrumento de medicion, se procede a levantar las

observaciones por parte de los expertos.
3.5Procedimiento

Datos de la entidad:

DATOS DE LA EMPRESA

Razon Social: Fissa Import 5. A

RUC: 20508033762

Direccion: Pablo Olavide 224, Lima 00511

Resefia Historica

La empresa Fissa Import S.A. tuvo su primera planta 12 afios, en el 2007 se cre0
la fundacion dedicada a la fabricacion de controles metalmecanicos con una
mirada directa hacia las empresas mineras, asi se realizé la comercializacion de
estos productos. De esta manera se han hecho un campo mas amplio en el

sector de la agricultura y textileria dandole asi a sus clientes con variedad de
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productos para poder satisfacer sus necesidades. Al pasar de los afios se ha ido
generando una mayor acogida en el mercado local y nacional, siendo en Lima
su mayor potencial de ventas, esto es un impulso para seguir creciendo en los
demas departamentos.

Mision

“Es ser una empresa dedicada a lograr metas y producir materiales enfocados
en las utilidades especificas de nuestros clientes. Teniendo como cultura la
mejora continua para seguir posicionados en el mercado; el objetivo de nuestra
compafia es brindarle a cliente una experiencia Unica con la adquisicion de
nuestros productos”

Visién

“Llegar a ser la empresa lider a nivel nacional en el sector minero del pais, y
contar con la satisfaccion de nuestro cliente y brindar una atencion personalizada

para cada uno de ellos”.

Perfil de Fissa Import S.A: Gte. Gral.: Alva Evangelista Hugo Walte

Gerencia General
A dmini an
Contable
[
Deepartamento da
Cm?‘:[ lizaci Departam.ill_lﬂt; de
v vantas
I ]
[ ] [ I I
Areade Areade Tefatura de Tefatura da Jefatura de Tefatura da
Tentas Drespacho Wantanimianto Soldadura Tomo - Frazado elaciricidad

Figura 9: Organigrama Fissa Import S.A

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el planteamiento del problema se asume como base de la produccion
donde ha podido evidenciar que la empresa no tiene una buena distribucién de
sus aéreas ya que los trabajadores no saben muchas veces cuales son las
herramientas que dejaron en su posicion de trabajo y eso hace que se retrasen

en la produccion de estos productos de comercializacidon. Es por ello que dentro
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de esta area hay muchos inconvenientes con la demora de entrega de los

pedidos puesto que se demoran mucho en realizar los pedidos y esto genera

claramente una pérdida para la empresa y produccién se ve afectada.

R

g FISsA T |

3 o FASUCACONES Y SERUCS v
B | R T

Figura 10: Situacion Actual Fissa Import S.A
Fuente: Fissa Import S.A.

También se puede apreciar en la imagen que los trabajadores no cuentas con
los EPPs para realizar este tipo de trabajos, ya que las maquinas no cuentan con
proteccion para que se puedan utilizar correctamente, en este caso las maquinas
también se encuentran deterioradas y es por esto mismo gque se van a generar
problemas fisicos entre los trabajadores, y esto no ayuda a que ellos se
encuentren en un ambiente seguro y un buen clima laboral ya que estan

expuestos a poder presentar cualquier accidente.

Los pedidos de entregas llegan a ser de 250 portaescobillas diarias, es por ello
que existe una demora en la entrega de estos productos y esto retrasa la
produccion ya que tanto los clientes internos que son los trabajadores realizan
horas extras para poder llegar a cumplir con la meta y esto hace que los
trabajadores manejen cargas de estrés por el exceso de trabajo, a causa de una
mala distribucion de estas actividades, y por otro lado los clientes externos no
tengan sus productos a tiempo y esto genera una evidente insatisfaccion entre

ellos.
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En este caso para poder lograr a cumplir la meta de aumentar la productividad
de esta area es necesario realizar una modificacion de la ubicacion de los
materiales, maquinarias, es por ello que segun el marco tedrico esto va a generar

un determinado tiempo y trabajo colectivo para lograr la meta trazada.

Es por esto que la propuesta necesita un presupuesto amplio para poder llevar
a cabo lo solicitado con MP y MO agregado a esta propuesta, que es reducir los
espacios y ordenar la distribucion de las maquinas y de esta manera se logro

optimizar los puestos de trabajo para los colaboradores.
El posicionamiento actual de la entidad se determina:
Descripcion:

Dentro de las areas de Troquelado, Plegado, y soldadura se generaba mucha
pérdida de tiempo por otro lado el la esperar las herramientas para realizar los
productos se habia otro tiempo de demora ya que no se encontraban dentro de

la misma area.

Con la toma de tiempos se logré determinar cual fue el cuello de botella que
genera que la produccion se vea afectada por estos procesos dentro del area de
produccion Las que tenian que pasar por el area de troquelado, plegado y
soldadura. La cual enmarca un tiempo recorrido total de 32.45 minutos. Segun

el DAP la cual se detalla en la tabla siguiente (Ver Tabla N° 14).
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Figura 11: Diagrama de Recorrido Actual

Fuente: Elaboracion Propia




DOP “Diagrama de operaciones” (Antes de la mejora)

El DOP, que es el diagrama de operaciones y el diagrama de actividades del

proceso- DAP, demuestran como es el proceso productivo de los procesos.

Materia Prima

Refrantado
Resumen DOP
Tdadro
® -
. 1 Acabado desabowabro

Torneado Desabo=bro

Endhafenzdo
Rimel

Torne=do Exterior
Limpieza
Lubricacion

Control de Calidzd

Porta Escobillas

Figura 12: Diagrama de Operaciones — Pre Test

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diagrama DAP (Antes de la mejora)

Tabla 7: Diagrama de Actividades Pre Test

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
Actividad: Recoleccion y Registro de Datos
Curso Analitico Operario/Material/Equipo
Resumen
Objeto: Porta Escobillas
Operacion 10
Inspeccion 1
Area: Produccion B
Combinada 0
Transporte 5
Realizado por: Palomino Aguirre Maria B
Almacenamiento 1
Actividad
Descripcion Tiempo (min) | Distancia (m) e |:> ] D v
Refrantado del molde Cobre 1.50 4.45 b
Taladro 2.56 ®
Cortado 7.42 4 e
Llavado a Torno 0.18 o
Acabado Descocadro 3.44 e
Torneado 2.45 ®
Enchafenado 4.49 ®
Traslado al proceso Rimel 0.22 g
Rimel 7.47 6 ®
Llevado al Torneado 0.18 L
Torneado Exterior 4.49 14 ®
®
traslado Inspeccion 0.32 2
Limpieza 0.16 ®
Lubricacion 0.14 ®
Control de Calidad 0.21 ®
Llevado Almacen 0.14 o
Almacen 0.15 2
Distancia Metros 32.45
Tiempo minutos-Hombre 35.52

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 8: Distancia Recorrida Elaboracion de Porta Escobillas

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT

ANTES DE LA DISTANCIA
IMPLEMENTACION (m)
Traslado al area de Cortado 4 45
Traslado a Torno Grande 400
Traslado al Proceso de Rimel 6.00
Llevado al Torneado Pequefio 14 00
Traslado al area de Inspeccion 200
Traslado al Almacén 200
TOTAL 32.45

Fuente: Elaboraciéon Propia

De la tabla 15 se indica que para realizar una portaescobillas tiene un tiempo
aproximado de 32.45 metros, la siguiente tabla es una muestra del plazo de 30

dias, para la elaboracion del producto.

Tabla 9:Tiempos de la Elaboracién de Porta Escobillas

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT
Etapa de Elaboracién de Porta Tlempo
Escobillas S5 EEED

(Min)

Refrantado del molde Bronce 2.42
Taladro 2.66
Cortado 7.31
Llevado a Torno 0.42
Acabado Desabocadro 3.52
Torneado 3.61
Enchafenado 4.49
Traslado al proceso Rimel 0.39
Rimel 7.32
Llevado al Torneado 0.42
Torneado Exterior 4.49
traslado Inspeccién 0.54
Limpieza 1.18
Lubricacion 0.54
Control de Calidad 1.18
Llevado Almacén 0.52
41.02

Fuente: Elaboracién Propia
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Se determina que las distancias que se recorren para poder realizar una porta
escobillas son de 32.45 metros. Y con respecto a la elaboracion de una bobina
es de 41.02 minutos, todo esto se tomo en cuenta en un plazo de 8 horas de una
jornada normal de trabajo, del cual se separ6 1 hora que se toma de refrigerio.
Pese a esto no se llegan a trabajar las 8 horas corridas en el proceso puesto que
existen muchos tiempos improductivos dentro del proceso, que segun el rango
calculado a través de la observacion se obtuvo de 90 a 100 minutos que no

aportan ninguin valor a este proceso, sea son tiempos muertos.

Tabla 10
Estimaciones del proceso (Tiempo-Cantidad)
Tiempo Planificado _
Total = 8 horas=430 minutos
de Operacion
Tiempo de Tiempo de Planificacion — Tiempo
Operacion de Paradas
Tiempo de 480 min — 100 min = 380 min
Operacion
Total de piezas )
380 /41.02 =9.26 Unidades
elaboradas al dia
Cantidad a _
% a 10 umdades
producir

Para analizar el de la eficiencia se han propuesto los tiempos reales y los tiempos
estimados segun el proceso. Esto sirve para dar a conocer a la empresa los

tiempos que han empleado y la produccién real que tiene.
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Tabla 11: Eficiencia Pre-Test

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A.

EFICIENCIA ANTES DE LA PROPUESTA DE MEJORA
N'o. d.Fi Uzl H[.)ras Eficiencia
Medicidn Programado (h) Efectivas (h)

1 8.0 6.2 0.78
2 8.0 6.5 0.81
3 8.0 6.4 0.80
4 8.0 6.0 0.75
5 8.0 6.6 0.83
6 8.0 7.0 0.88
T 8.0 6.4 0.80
8 8.0 B.7 0.84
g 8.0 6.2 0.78
10 8.0 5.6 0.83
11 8.0 7.1 0.89
12 8.0 6.4 0.80
13 8.0 5.8 0.73
14 8.0 6.4 0.80
15 8.0 6.2 0.78
16 8.0 6.7 0.84
17 8.0 6.0 0.75
18 8.0 6.8 0.85
19 8.0 6.3 0.79
20 8.0 7.0 0.88
21 8.0 6.9 0.86
22 8.0 6.8 0.85
23 8.0 6.4 0.80
24 8.0 6.2 0.78
25 8.0 6.3 0.79
26 8.0 6.0 0.75
27 8.0 6.3 0.79
28 8.0 6.1 0.76
29 8.0 5.4 0.80
30 8.0 6.0 0.75
EFICIENCIA PROMEDIO 0.80

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el cuadro planteado se observa que las horas de trabajo son 8, pero no
siempre se llegan a elaborar todas las horas propuestas, esto indica que el

promedio es de 0.8.

En conclusion, se tiene que no se llega a producir lo que se programa porque

no se cumplen las 8 horas de trabajo.
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Para medir la eficacia, se tiene en cuenta los productos programados con los

que realmente se ha podido producir. De esta informacion de deduce que la

empresa logré su eficacia, y se puede obtener que la empresa no esta siendo

eficaz ya que lo que se logré como indicador de produccion no llego a alcanzarse

puesto que no se cumple con este factor de la eficacia.

Tabla 12: Eficacia — Pre Test

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT

S.A.
EFICACIA ANTES DE LA MEJORA
Productos
N'u. d.F: FID1INEIES - Programados | Eficacia
Medicion | Logrados (Unid) (Unid)

1 9 14 0.64
2 10 15 0.67
3 9 15 0.60
4 11 15 0.73
5 9 16 0.56
6 11 14 0.79
7 9 13 0.69
8 9 18 (.50
9 9 16 0.56
10 9 15 0.60
11 9 15 0.60
12 9 15 0.60
13 11 15 0.73
14 10 16 0.63
15 9 16 0.56
16 9 16 0.56
17 9 15 0.60
18 9 14 0.64
19 11 16 (.69
20 11 16 0.69
21 9 16 0.56
22 9 14 0.64
23 11 15 0.73
24 10 15 0.67
25 11 15 0.73
26 9 15 0.60
27 9 15 0.60
28 9 15 0.60
29 9 15 0.60
30 11 15 0.73
PROMEDIO DE LA EFICACIA 0.64

Fuente: Elaboracion Propia

Como conclusion estimulos que los productos no han logrado ser completados

segun la produccion que se plantedé y se determina una eficacia de 0.64
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promedio. En algunos proyectos la eficacia y la eficiencia tiene que estar
relacionada si no, no se logra obtener los proyectos que se tienen programados.

Esta informacion ha permitido poder obtener la eficacia y eficiencia Pre test.

Tabla 13: Productividad - Antes de la Mejora

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A.
PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA PROPUESTA DE MEJORA
ST EﬁcienciaH S Eﬁr.:an:;aEhd =
. ] oras roductos roductos .
Medicion Pro Jrl: "": 5 ';] o (h) Efectivas Logrados Programados Productividad
(h) {(Unid) {(Unid)

1 8.0 6.2 9 14 0.64
2 8.0 6.5 10 15 0.67
3 80 6.4 g 15 0.60
4 8.0 6.0 11 15 0.73
5 8.0 6.6 9 16 0.56
6 8.0 7.0 11 14 0.79
7 8.0 6.4 g 13 0.69
8 8.0 6.7 9 18 0.50
9 8.0 6.2 9 16 0.56
10 8.0 6.6 9 15 0.60
11 8.0 71 9 15 0.60
12 8.0 6.4 9 15 0.60
13 8.0 5.8 11 15 0.73
14 8.0 6.4 10 16 0.63
15 8.0 6.2 9 16 0.56
16 80 6.7 g 16 0.56
17 8.0 6.0 9 15 0.60
13 8.0 6.8 9 14 0.64
19 8.0 6.3 11 16 0.69
20 8.0 7.0 11 16 0.69
21 8.0 6.9 9 16 0.56
22 8.0 6.8 9 14 0.64
23 8.0 6.4 11 15 0.73
24 8.0 6.2 10 15 0.67
25 8.0 6.3 11 15 0.73
26 8.0 6.0 9 15 0.60
27 8.0 6.3 9 15 0.60
23 8.0 6.1 9 15 0.60
29 80 6.4 g 15 0.60
30 8.0 6.0 11 15 0.73

PROMEDIO DE LA PRODUCTIVIDAD 0.64

Fuente: Elaboracion Propia
Mediante el diagrama DAP, se logré identificar las actividades que se realizan
con los tiempos estandares y de esta manera permitio ecidenciar que el espacio
y distancias que tienen en esta area estan muy descoordinadas y esto genera

muchos tiempos improductivos.
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En esta tabla se puede observar que la distancia entre las maquinas entre los

metros de distancia que tienen, el cual es uno de los factores que ocasionan la
baja productividad.

Tabla 14: Matriz de Priorizacion

<
=] - =
E % % G| < 3 |w 5
CAUSASPORAREA | 2 |9 |2 | B |E | ale |2 S |a MEDIDAS ATOMAR
= |4 |s|=|2|g8|us|=|E|e Z |2
Elo|E|e|Z3|8|z2|2|C8|2|E |z
= = = | & g = g = = '3 o = =}
S |2 |5|g|s|g|sx|p|2|=|8|¢
CALIDAD 2 (120 2|00 | Mediz | 16 |17 4 | 70 | 3 | ESTUDIODEL TRABAJD
PROCESO 0 OO0 3|50 Alto 56 (57| 6 | 303| 1 | DISTRIBUCION DEFLANTA
MANTENIMIENT O 1 0 3 O (12| 0 | Media | 16 |17 4 | 70| 2 TPM
TOTAL DEPROBLEMAS 3 12 3 51 65| 0 88 [91%

Fuente: elaboracion propia

En esta tabla se brinda la solucion a la empresa para una mejora en la

distribucién del area, dandole la priorizacion a los problemas que se encontraron.

Estudio de Trabajo:

Para Garcia, R (2015), esta herramienta es de mucha utilidad cuando lo que se
quiere incrementar el a productividad de las empresas, ya que ayudan a
identificar mediante la observacion cuéles son los procesos que no generan valor
al producto, su objetivo es medir el trabajo que realiza cada operador en su
puesto de trabajo para poder obtener un tiempo estandar.

Tiempo Productivo Total:

Para Rajadell, (2011), menciona que el TPM es una herramienta que brinda el
total del tiempo observado para poder ver la productividad que genera todo el
proceso de produccion (p,145). Con respecto al TPM no se considera de vital
importancia para las organizaciones ya que como es aplicado a las maquinas y

estas ya tienen programadas su productividad promedio por dia.

Por lo ya mencionado antes la empresa Fissa no cuenta con la correcta
distribucion de sus areas y maquinas, lo cual es uno de los factores que ocasiona
la baja MO y los espacios que ocupa en ellos.

41



Propuesta de Mejora.

En la compaiia Fissa Import S.A., una vez identificada la problematica real de la
empresa se ha brindado como propuesta de solucion lo siguiente teniendo en
consideracion la aplicacion de distribucion de planta, y esto ya se converso con

los jefes y supervisores del area para una mayor estimacion sobre las mismas.

Para la DP se considerd tomar en cuenta que tienen muchos espacios libres de
donde pueden implementar nuevas areas hechas con material de Drywall, y esto
permite poder en un futuro modificar los espacios que se tiene si se desea hacer

algun cambio.

Asimismo, eliminar el espacio de comedor porque es un area que no se utilizay
poder implantar un espacio mas espacioso para el area de Almacén y pueda

tener mas movimiento de materias primas y producto terminado.

Con lo anterior mencionado es ampliar el almacén por dos razones, se proyecto
un espacio de 10 m2, debido a la cantidad de materiales que salen en el
transcurso del dia, y asi se ahorran el alquiler de otro espacio y esto genera un
gasto extra para la empresa.

Se redisefio los bafios y el almacén como tal, con el fin de que los empleados
estén mas cémodos con las mejoras y que el almacén tenga una mejor
proyeccion. Esta propuesta estd basada en que este tenga una forma semi
cerrada, asi como la (U). Este disefio tiene pasadizos para poder agilizar el
traslado de los materiales y de los colaboradores para que no se tengan que ir a
otras areas a buscar el material de trabajo y con esto se logra mejorar los
espacios y reducir los tiempos que estan generando mucho sobre procesos. La
distribucion se debe regir al proceso que se realiza dentro de la empresa para
gue siga una secuencia correlativa y sistematizada de los productos a elaborar

a través del Método Guerchet.

En la tabla siguiente se va a realizar una distribucion correcta de los tiempos
para cada actividad con el fin de eliminar los tiempos improductivos. Los cuales
estan recopilados en una tabla con todos los datos adjuntados al proceso paso

a paso.
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El tiempo conocido como ciclo es el resultado obtenido de esta tabla y es el
tiempo que se considerd como tiempo total establecido. El principal indicador fue
la eficiencia, de acuerdo con ello se obtiene un mayor proceso respecto a la
eficiencia. En la siguiente tabla se muestra la propuesta:

Tabla 15: Propuesta para el Tiempo de Produccién

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A.
Instrumento para la Medicion de tiempo de la elaboracion de Porta Escobillas Pre-test
Tiempullfleal Tiempo Tiempolllieal Tiempo
P p
Dias elahura[:mn_ L Programado Dias 2RI DE S fie Programado
Porta-Escobillas . Porta — Escobillas .

(min) (min) (min) {min)

1 41.02 26.34 16 41.02 26.34
2 41.02 26.34 17 41.02 26.34
3 41.02 26.34 18 41.02 26.34
4 41.02 26.34 19 41.02 26.34
3 41.02 2634 20 41.02 26.34
6 41.02 26.34 21 41.02 26.34
T 41.02 26.34 22 41.02 26.34
8 41.02 26.34 23 41.02 26.34
9 41.02 26.34 24 41.02 26.34
10 41.02 2634 25 41.02 26.34
11 41.02 26.34 26 41.02 26.34
12 41.02 2634 27 41.02 26.34
13 41.02 26.34 28 41.02 26.34
14 41.02 26.34 29 41.02 26.34
15 41.02 26.34 30 41.02 26.34

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el perdido durante los 30 dias — antes de la propuesta elaborada
de una Portaescobillas da alrededor de 41 minutos, (ver anexos). Para lo cual se
sugiere en considerar unos 26 minutos, que corresponde en si al tiempo ya
mejorado para este proceso, ya que la fabricacion ejecuta sus actividades sin
dificultades al momento de su elaboracion y otras obstrucciones en su
transcurso, asi mismo planteando poner en practica el Método de 5 “S” para el
orden de herramientas que muchas veces no estan en su lugar, los desechos
gue no son eliminados y lo cual genera un mal ambiente al momento de llevar
este mismo producto dentro de las areas de la empresa. Ademas, el recorrido se
da debido a que las maquinas estan a largas distancias y no siguen un proceso

continuo lo cual influye mucho durante la produccion.
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La elaboracion de una Portaescobilla en funcion a los datos de 30 dias es en
promedio de 9 a 11 unidades, en la empresa; Por consiguiente, se sabe que se
producen alrededor de 80 unidades por semana. El dia efectivo de trabajo es de
6.5 horas promedio, con recesos y tiempos de alimentacion. La planta opera toda
la semana de lunes a sabados. El objetivo es que la empresa mejore la

distribucion interna para mejorar la problematica que la afecta.

Tabla 16: Plan de produccién de materiales

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A.
Instrumento para la Medicion de tiempo de la elaboracion de Porta Escobillas
Pre-test
Dias Unidaq_jes Unidades Dias Unidaq_jes Unidades
producidas | Programadas producidas | Programadas
1 9 14 16 9 14
2 10 14 17 9 14
3 9 14 18 9 14
4 11 14 19 9 14
5 9 14 20 11 14
6 11 14 21 11 14
7 9 14 22 9 14
8 9 14 23 9 14
9 9 14 24 11 14
10 9 14 25 10 14
11 9 14 26 11 14
12 9 14 27 9 14
13 11 14 28 9 14
14 10 14 29 9 14
15 9 14 30 9 14

Fuente: Elaboracion propia.
Se supo de esta tabla que de 9 a 11 portaescobillas al dia es de 41.02 minutos,
se logra aumentar la produccion, esto hace la diferencia con respecto al tiempo
mostrado de 26.34 minutos, se proyecta que con la nueva propuesta se mejoro

la produccién y mejora de la planta.

Para poder obtener el producto Porta Escobillas se midio la distancia de recorrido
en el proceso de produccion, en la tabla N° 23 se da una produccion relativa con
el proceso, esto indica que la propuesta da como resultado un nuevo layout para

lograr reducir 10 mt dentro de las distancias.
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Tabla 17: Propuesta Recorrida

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT 5.A.

» Distancia Dislan_l:ia Reduccidn
Antes de [a Implementacion . recorrida de

o Propuesta | Recorrido
Traslado al area de Costado 4.45 2.30 215
Traslado a Tormo Grande 4.00 1.50 250
Traslado al Proceso de Rimel 6.00 3.00 3.00
Llevado al Torneado Pequerio 14.00 1180 2.20
Traslado al area de Inspeccion 2.00 1.80 0.20
Traslado al Almacén 2.00 1.50 0.50
TOTAL 32.45 23.10 10.55

Fuente: Elaboracion Propia

Implementacién de la Propuesta

Método Guerchet

Cabe recalcar que para poder aplicar este método es necesario poder determinar

los espacios dentro de la compariia. Después se proceder a medir o calcular los

espacios internos a través del método de Guerchet. Aqui se debe analizar los

espacios requeridos para poder ubicarlos correctamente. Se obtuvo como

resultado un valor referencial del area requerida.

Consideraciones:

Del analisis Guerchet, no se consideran los almacenes que son divididos por los

materiales de mallas etc. Las superficies de gravitacion no estan ocupadas por

piezas o materiales junto a los puestos de trabajo no son un puesto de

asignacion.
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Tabla 18:Método de Guerchet en la Empresa Fissa Import S.A.

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT 5.A
Instrumento de Aplicacion del Método Guerchet
Elementos Fijos E:m_ La':m La:_gn An:u Altl-ulm 55 5G SE 5t ST
Torno Pequerio 2 1 [1.80( 058 1.00 1.22 122 215 9.20 9.20
Torno Grande 1 1 [346( 150 1.56 5.1% 519 | 9.13 1551 | 1551
Soldadora 1 1 |070| 086 | 1.00 0.45 045 | 081 174 | 1.74
T. Radial 1 3 [213( 078 [ 2.00 1.66 455 | 5.85 1249 | 1245
Rectificadora 1 2 220 165 | 3.83 3.63 7.26| 958 2047 | 2047
Mandrinadora 1 1 [350( 173 | 2680 6.06 606 | 1065 | 2277 | 2277
Cortadora 2 1 [1.70( 1.40 | 0593 2.38 235 | 419 1750 [ 1750
Discadora 1 1 |223| 040 | 1.75 0.89 089 | 157 335 | 335
Fresadora 1 2 176 156 1.96 2.75 549 | 7.25 1549 | 1545
Peletizadora 1 2 [130( 1.20 1.70 1.56 312 412 3.80 5.80
Prensa excéntrica 1 1 |0.74| 078 1.80 0.58 058 1.02 2.17 2.17
Mesa de Trabajo 1 4 |085( 08O (076 0.76 3.04 | 3.34 7.14 7.14
FTotal altura de maguina | 20.7 Total m~2 141
K=Altura de Hombres/2 Promedio de altura de maguinas
K= | 0.88 | Altura de Hombres:1.65m

Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Se concluye sobre requerimiento del area se tuvo aproximadamente de 141 m?2.
Pese a ello el area actual es insuficiente de 120 m?, puesto que se generan
pérdidas y desperdicios de tiempos y sobre produccion, y los riesgos de
accidentes en el érea, etc. El método Guerchet no da valores referenciales, se
pueden modificar segun lo mande la organizacion de la organizacion, es por eso

gue algunos se quedan, asi como esta en la actualidad

Método Relacional de Actividades.

Las estaciones o Puestos de Trabajo, no requieren de identificacion, ya que solo
a areas de produccién, gestion y servicios y esto se procede a realizar calculos

para aplicar la herramienta.
Tabla Relacional

Es una herramienta poderosa para preparar un planteamiento de mejora. Con la
ayuda de tabla se procede a realizar una inercia, con el fin de tener una cercania.

Se elaboré el cuadro de proximidad de elementos basicos
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e Tabla de valor de proximidad.

e Lista de Razones o Motivos.

Tabla 19: Tabla de Valor de Proximidad

Codigo Valor de Proximidad

Absolutamente necesario

Especialmente Necesario

Importante

Maormal u Ordinario

Sin Importancia

XSO(=|m>

Mo recomendable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Lista de Razones o Motivos

Codigo Motivos
1 Secuencia de Operaciones
2 Inspeccion o Contral
3 Requerimiento de Recepcion
4 Requerimiento de Despacho
5 Atencion a clientes

[ Alto — Traslado

7 Corto — Traslado

Fuente: Elaboracion Propia



Recepcion de Materiales A
1 ~0
Almacén de materia prima
A U
; [ ZO0N\0
Produccion
AN 0 0N
; ! | 2 1
Almaceén de producto terminado
E N2 N0
: : 3 3 7 AN
Area destinada como oficina ' 7
y\
Despacho

Figura 13: Valor de Proximidad y Motivos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: Cuadro de Resumen
Conclusion
A 1,2; 2,3; 3,4; 4,6
E 4,5
| 3,5; 3,6; 5,6
1,3;1,6; 2,4; 2,5; 2,6

1,4

= = O

1,5
Fuente: Libro Diaz, Jarufe y Noriega, Disposicion de Plantas.

Teniendo en cuenta los valores de proximidad que se muestra en esta tabla

relacional, a continuacién, se aplican las siguientes herramientas.
Diagrama Relacional de Actividades
Es esencialmente importante los siguientes puntos:

e Se realiza un grupo de simbolos con el propésito de diferenciar
“actividades”.

¢ El método indica la proximidad entre las actividades y la intensidad en
relacion del recorrido, para ello se debe agrupar las etapas de cada
proceso para hallar la mayor proximidad.
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Tabla 22: Cédigo “Proximidades”

Codigo Proximidad Color M° de lineas

A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas

E Especialmente Importante Amarillo 3 rectas

1 Importante Verde 2 rectas
o MNormal Azul lrecta

U Sin importancia - -

X Mo deseable Plomao 1 zig-zag
XX Altamente no deseable Megro 2 zig-zag

Fuente: Adaptado de Diaz, Jarufe y Noriega, Disposicion de Plantas.

Se utiliza el tiempo ciclo y distancias que se realizan para la distribucion

Tabla 23: Distancia Recorrida - Después de la Mejora

Antes de la Implementacion

Distancia
recorrida
Propuesta
(m)

Traslado al area de Costado

2.30

Traslado a Torno Grande

1.50

Traslado al Proceso de Rimel

3.00

Llevado al Torneado Pequefio

11.80

Traslado al area de Inspeccion

1.80

Traslado al Almacen

1.50

TOTAL

23.10

Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracion de Porta -escobillas, posterior de la implantacion de recorrido

actual que se realiza el operario es de 23.10 metros. A continuacion, se realiz6

una comparacion de la distancia recorrida antes y después.

Tabla 24:Comparacién de Distancias Recorridas Antes-Después

Distancia Distancia Reduccion del
Recorrida Recorrida Recorrido
Antes Después
Distancia en
3245 m 2310 m 10.55m
Metros

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 25:Tiempos de la elaboracion de Portaescobillas - después de la Mejora

s TIEMPO

|I-I_J PROCESOS ESTAI_\IDAR

- (min)

1 | Refrantado del molde Bronce 2.03

2 |Taladro 1.39

3 | Cortado 5.15

4 |Llevado a Torno 0.20

5 | Acabado Desabocadro 2.33

6 |Torneado 2.23

7 | Enchafenado 3.58

8 |Traslado al proceso Rimel 0.21

9 |Rimel 3.96

10 |Llevado al Torneado 0.20

11 | Torneado Exterior 3.02

12 |traslado Inspeccién 0.25

13 | Limpieza 1.06

14 | Lubricacion 0.35

15 | Control de Calidad 0.15

16 |Llevado Almacén 0.25
26.34

Fuente: elaboracion Propia.

Para elaborar una Portaescobillas el tiempo de elaboraciéon tomo 26.34 min. Al

basarse en esta mejora, el valor de 14 unidades tomadas, en 30 dias, que

corresponde a 420 meses.

Tabla 26
Tiempo de produccion (mejora)

Tiempo Planificado de

Operacion

(8 Horas) = 480 minutos

Tiempo Operacion

Tiempo de Planificacién —
Tiempo de Paradas

Tiempo Operacion

480 min — 100 min = 380 min

Total de Piezas Elaboradas Al
Dia

380 /2745 = 13 80 umdades

Total De Piezas Planificadas A
Producir

De 13 a 15 wnidades al dia
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Plan de Ejecucion

A través del método actividades se han logrado planificar de mejor manera y

disposicion del tiempo que se establecié para el proyecto.

Tabla 27: Propuesta de Ejecucion

WES5 MName Start Finish Duration
1 Proyecto: Distribucion de Planta Fissa Import S.A 8fo7/2019 |e6/09/2019 |45d

1.1 | Plan de Distribucion g/o7/2019 |9/07/2013 |2d

1.2 | Medicidn de Espacios 10/07/2018 |11/07/2015 | 2d

1.3 | Modificar el Layout de |a Empresa 14/0&/2019 |20/08/2019 | 5d

1.4 |Limpieza en General de la Empresa 21/0&/2015 |27/08/2015 | 5d

1.5 | Movilizar las Maquinas 28fog/2019 |3/09/201% |5d

1.6 | Retirar aparatos innecesarios y Maguinas Malogradas | 4/09/2019 |5/09/2018 |2d

1.7 | Distribucidn de Cables eléctricos g/09/201% |e6f09/201% |1id

Fuente: Elaboracion Propia
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Id Modo de |[Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin \agosto 2019 \septiembre 2019
tarea 8 | 11141720023 26129 1] 47 10,1316/ 19]/22/25 28/31/3 /639
= Proyecto: 45 dias lun 8/07/19 vie 6/09/19
Distribucion de
Planta Fissa Import
] S.A
? Plan de 2 dias lun 8/07/19 mar 9/07/19 |t
] Distribucion ;
2 Medicion de 2 dias mié jue | :
Espacios 10/07/19  11/07/19 J{
? Modificar el 5 dias mié mar
Layout de la 14/08/19  20/08/19
Empresa
? Limpieza en 5 dias mié mar
General de la 21/08/19  27/08/19
] Empresa
? Movilizar las 5 dias mié mar 3/09/19 I
Maquinas 28/08/19 #
b Retirar aparatos 2 dias mié 4/09/19 jue 5/09/19 :
innecesarios y
Maquinas
] Malogradas
b Distribucionde  1dia vie 6/09/19 vie 6/09/19

Cables electricos

Figura 14: Cronograma de Ejecucién

Fuente: Elaboracion Propia
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Solucién de la Distribucion.
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Figura 15: Situacion Actual

Fuente: Elaboracion Propia

En el area de Troquelado se encuentran herramientas y maquinas tales como:

Porta troquel, Punzon, Piloto, Porta punzones, Sufridera, Planchador, expulsor y

puente (mascarilla), Bujes embalados, etc.
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Figura 16: Propuesta nueva Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia.

Se mejoré a través de modificar las areas de cada actividad principal, a través de
pasadizos que no permitan dar tanto recorrido de un area a otra, es decir, la union de
cada area con un pasadizo directo, asimismo en el area de electricidad y ensamble se
logré unir en uno solo, pero compartido, debido que al estar dividido hacia que cada
area tenga un tamafio mas reducido es los espacios para que los operarios puedan

caminar sin problemas. También se habilité otro almacén de productos terminados, ya
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que el almacén era muy reducido para materiales y P.T, lo cual se dio uso a un comedor

antiguo que se encontraba libre convirtiéndolo en almacén de materiales y herramientas.

/f— L
"

SOLDADURA
ELECTRICIDAD ( ! >— ~

N
N

ENSAMBLE []

2 — 2 — N

L
| G
O

N

PINTURA PLEGADO

ALMACEN

(+) :
N

Y TROQUELADO
Y

ALMACEN

Comtactores

Repuestos mecdnicas

Repusstos ebctricas

Poorta Excobillas

Figura 17: Diagrama de Recorrido para la nueva Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Este resultado sirve para conocer que de 9 a 14 Portaescobillas diarios es 41.02
minutos hay una diferencia de tiempos para optimizar las actividades que se
muestran en las lineas de produccién, ayuda a bajar los tiempos de
productividad, 26.34 minutos, se considera que con esta propuesta se han

logrado reducir los tiempos que no generan un incremento de la productividad.

Figura 18: Situacion de la Empresa - Después de la Mejora

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19: Situacién - después de la mejora

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados de la Mejora (DAP)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
Actividad: Recoleccion y Registro de Datos
Curso Analitico Operario/Material/Equipo

Objeto: Porta Escobillas Resumen
Operacion 9

Area: Produccion Inspeccion L
Combinada 1

Realizado por: Palomino Aguirre Maria Transporte >
Almacenamiento 1

Descripcion Tierr-mpo Distancia Actividad
mn | m [O]DO]DI[V

Refrantado del molde bronce 1.27 1.5 [ ]

Taladro 2.56 ®

Cortado 3.28 2 [

Llavado a Torno 0.18 ®

Acabado Descocadro 0.13 )

Torneado 2.10 [ )

Enchafenado 449 (]

Traslado al proceso Rimel 0.12 ®

Rimel 4.25 3 [ ]

Llevado al Torneado 0.15 ®

Torneado Exterior 3.05 9 (]

traslado Inspeccion 0.21 1 ®

Limpieza yLubricacion 0.15 o

Control de Calidad 0.13 [

Llevado Almacen 0.14 ®

Almacen 0.10 1 9

Distancia Metros 17.5
Tiempo minutos-Hombre 22.31

Figura 20: DAP con Mejora

Fuente: Elaboracién Propia.

Se observa que el tiempo de proceso para cada etapa se redujo, se logré mejorar

el tiempo para la elaboracion de la Porta- Escobillas.
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DOP - Elaboracion de Porta escobillas

Matera Prima

Resurmen DOP

. 3
Talado
1

Araba do desabocabro

Refrantado

Torreado Desabocbro

Enchafenado

Rimel

Tomeado Exterior

limpiez y Lubricacion

Control de Calided

Porta Escobillas

Figura 21: DOP de Elaboracién de Porta Escobillas-con mejora.

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que el Torno pequefio y Grande son empleados para la
elaboracién de Porta Escobillas ya que en cada una de ellas se hace una
actividad distinta, y en el caso de limpieza y lubricacién una operacion combinada
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gue realiza al mismo tiempo para ganar tiempo claro una después de la otra, a

excepcion de los procesos dentro del rimel y calidad del producto.

Tabla 28: Eficiencia - con Mejora

[ EMPRESA METALMECANICA FISSA |
IMPORT S. A
EFICIENCIA DESPUES DE LA PROPUESTA
DE MEJORA
N° de Tiempo Hnr:zls -
Medicién Frogra!mado Efec?was Eficiencia
{(min) (min)

1 26.34 30.00 88%
2 26.38 27.00 98%
3 26.32 28.40 93%
4 26.36 27.30 97%
5 26.30 26.47 99%
6 26.34 29.00 91%
7 26.37 30.00 88%
8 26.31 31.23 84%
9 26.40 30.00 88%
10 26.43 27.50 96%
11 26.00 29.46 88%
12 26.34 28.56 92%
13 26.45 2960 89%
14 26.34 28.70 92%
15 26.36 2876 89%
16 26.54 2975 89%
17 26.43 27.30 97%
18 26.35 31.00 85%
19 26.33 29.00 91%
20 26.34 30.00 88%
21 26.31 31.23 84%
22 26.40 30.00 88%
23 26.33 27.50 96%
24 26.37 29.46 90%
25 26.40 28.56 92%
26 26.36 29.60 89%
27 26.33 28.70 92%
28 26.35 2876 89%
29 26.33 2975 89%
30 26.36 31.45 84%

EFICIENCIA PROMEDIO 0.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Se define que la eficiencia solo se dio a un 90%, lo cual significa que no se aprovechd
el recurso del tiempo que se habia programado lo cual pues quiere decir que no se logra
ser eficiente en cuanto a la produccion de una unidad de Porta — escobillas en 26.34
min. Por distintos factores. Las Horas efectivas corresponde al tiempo en el que se
elabora una portaescobilla, y el tiempo programado previsto que se habia planteado
para la elaboracién de una porta escobilla con el valor 26. 34 minutos. Sin embargo,
cabe recalcar que en algunas tomas de datos el tiempo no varia mucho del que se habia

propuesto.

Tabla 29: Eficacia - con Mejora

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT 5.A.
EFICACIA DESPUES DE LA MEJORA
S Productos Logrados Productos 0
M.2 de Medicion {Lln'ldc]lgr Programados (Unid) Eficacia

1 14 14 1.00
2 14 14 1.00
3 14 14 1.00
4 14 14 1.00
5 13 14 0.93
& 13 14 093
7 13 14 0.93
& 13 14 0.593
9 12 14 086
10 12 14 086
11 14 14 1.00
12 12 14 0.86
13 12 14 0.86
14 12 14 086
15 13 14 093
16 13 14 0.93
17 13 14 0.593
18 13 14 0.93
19 11 14 0.79
20 12 14 086
21 13 14 0.93
22 12 14 0.86
23 12 14 086
24 12 14 086
25 13 14 093
26 13 14 0.593
27 13 14 0.93
28 14 14 1.00
29 14 14 1.00
30 14 14 1.00
PROMEDIO DE LA EFICACIA 0.92

Fuente: Elaboracion Propia.

61



Se tiene como resultado después de la Mejora un valor de Eficacia de 92 %, lo

cual significa que si se logra ser eficaz en cuanto al cumplimiento de las metas

de productos programados. Si bien es cierto los productos programados por dia

se realizaban de 13 a 14 unidades. Lo cual se lograron fabricar al dia entre 13 a

14 unidades; es decir se cumplié con las metas propuestas por dia, con lo que

la empresa ya no tendria pedidos pendientes o productos en proceso.

Tabla 30: Productividad - con Mejora

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A.

PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA

Eficiencia Eficacia
N° de Medicién Tiempo _ Productos Productos Productividad
Programado Herzs Sissives Logrados (Unid) Prog(;LrJ?]r;:ja)dos

1 26.34 30.00 14 14 1.00
2 26.38 27.00 14 14 1.00
3 26.32 28.40 14 14 1.00
4 26.36 27.30 14 14 1.00
5 26.30 26.47 13 14 0.93
6 26.34 29.00 13 14 0.93
7 26.37 30.00 13 14 0.93
8 26.31 31.23 13 14 0.93
9 26.40 30.00 12 14 0.86
10 26.43 27.50 12 14 0.86
11 26.00 29.46 14 14 1.00
12 26.34 28.56 12 14 0.86
13 26.45 29.60 12 14 0.86
14 26.34 28.70 12 14 0.86
15 26.36 29.76 13 14 0.93
16 26.54 29.75 13 14 0.93
17 26.43 27.30 13 14 0.93
18 26.35 31.00 13 14 0.93
19 26.33 29.00 11 14 0.79
20 26.34 30.00 12 14 0.86
21 26.31 31.23 13 14 0.93
22 26.40 30.00 12 14 0.86
23 26.33 27.50 12 14 0.86
24 26.37 29.46 12 14 0.86
25 26.40 28.56 13 14 0.93
26 26.36 29.60 13 14 0.93
27 26.33 28.70 13 14 0.93
28 26.35 29.76 14 14 1.00
29 26.33 29.75 14 14 1.00
30 26.36 31.45 14 14 1.00

PROMEDIO DE LA PRODUCTIVIDAD 0.92

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se da como resultado que la productividad de la relacion entre la eficiencia y

eficacia lo cual se tiene como resultado un valor de 92%, lo que significa que se

aprovecharon los recursos en este caso del tiempo y se cumplié con la meta que

son los productos programados es decir eficazmente. Por lo tanto, se sostiene

que la empresa tuvo una productividad mejor a la anterior.

Figura 22: Comparacion de Productividad Pre y Post

COMPARACION PRE - TESTY POST TEST
. [ Eficiencia Hicacia Eficiencia Eficacia
-.EZ % Tiempo Horas Productos P:;:::::s Productividad |  Tiempo Horas Productos P::rikr::::s Productividad
Z|Programado| Efectivas | Logrados (Unid) nid) Programado | Efectivas | Logrados (Unid) (Unid)

1 8.0 6.2 12 14 0.86 26.34 30.00 14 14 1.00
2 8.0 6.5 10 15 0.67 26.38 27.00 14 14 1.00
3 8.0 6.4 12 15 0.80 26.32 28.40 14 14 1.00
4 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 27.30 14 14 1.00
5 8.0 6.6 11 16 0.69 26.30 26.47 13 14 093
b 8.0 7.0 11 14 0.79 26.34 29.00 13 14 093
7 8.0 6.4 13 13 1.00 26.37 30.00 13 14 093
8 8.0 6.7 14 18 0.78 26.31 31.23 13 14 093
9 8.0 6.2 13 16 0.81 2640 30.00 12 14 0.86
10 8.0 6.6 13 15 0.87 2643 27.50 12 14 0.86
11 8.0 7.1 13 15 0.87 26.00 29.46 14 14 1.00
12 8.0 6.4 12 15 0.80 26.34 28.56 12 14 0.86
13 8.0 5.8 12 15 0.80 2645 29.60 12 14 0.86
14 8.0 6.4 12 16 0.75 26.34 28.70 12 14 0.86
15 8.0 6.2 12 16 0.75 26.36 29.76 13 14 093
16 8.0 6.7 12 16 0.75 26.54 29.75 13 14 093
17 8.0 6.0 10 15 0.67 2643 27.30 13 14 093
18 8.0 6.8 10 14 0.71 26.35 31.00 13 14 093
19 8.0 6.3 11 16 0.69 26.33 29.00 1 14 0.79
20 8.0 7.0 11 16 0.69 26.34 30.00 12 14 0.86
21 8.0 6.9 13 16 0.81 26.31 31.23 13 14 093
22 8.0 6.8 12 14 0.86 2640 30.00 12 14 0.86
23 8.0 6.4 12 15 0.80 26.33 27.50 12 14 0.86
24 8.0 6.2 12 15 0.80 26.37 29.46 12 14 0.86
25 8.0 6.3 11 15 0.73 2640 28.56 13 14 093
26 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 29.60 13 14 093
27 8.0 6.3 12 15 0.80 26.33 28.70 13 14 093
28 8.0 6.1 12 15 0.80 26.35 29.76 14 14 1.00
29 8.0 6.4 10 15 0.67 26.33 29.75 14 14 1.00
30 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 3145 14 14 1.00

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO ANTES 0.77 PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DESPUES 092

Fuente: Elaboracion Propia
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Si bien es cierto en el analisis de Pre — Test se vio una Productividad total con
un valor de 77%, lo cual después de la implementacion de la propuesta la
distribucion de Planta se logra una productividad de 92%, un incremento de 15%

7

mas.

En el siguiente andlisis econdmico dentro de la propuesta de inversion, de
acuerdo con lo ya platicado con los dirigentes de la empresa, este trabajo se
realizé con fondos de la misma empresa y los gastos se cubrié con los fondos
de la empresa, Es por ello que no se contara con el dinero de algun préstamo de
los bancos o cajas del pais. Los costos son: implementacion de diferentes
disefios y modificaciones que se llevé a cabo para desarrollar el cambio de
posiciones para un rendimiento mayor de los productos, para una mayor

disponibilidad y aprovechamiento del recorrido de materiales y operarios.

desfiEzEbrde Descripcion Medicion Cantidad C?St? Costo Total
Gastos Unitario
1 Repuestos y accesorios
1.1 De construccion y maquinas
Brochas unidad 3 S/.14.00 S/.42.00
Pintura unidad 3 S/.22.00 S/.66.00
Cables metro 80 S/.3.00 S/.240.00
Interruptor unidad 6 S/.8.00 S/.48.00
Pernos bolsa 1 S/.10.00 S/.10.00
tuercas bolsa 1 S/.10.00 S/.10.00
Tornillos bolsa 1 S/.10.00 S/.10.00
Estuches de herramientas unidad 16 S/.45.00 S/.720.00
clavos de Cemento bolsa 1 S/.10.00 S/.10.00
Roscas bolsa 1 S/.10.00 S/.10.00
S/.1,166.00
1.2 Implementos de Limpieza
Lejia Unidad 5 S/.5.50 S/.27.50
Detergente Unidad 5 S/.5.00 S/.25.00
Ambientador Unidad 4 S/.15.00 S/.60.00
Alcohol Unidad 5 S/.5.00 S/.25.00
Guantes de Hule pares 5 S/.7.00 S/.35.00
Mascarilla caja 1 S/.60.00 S/.60.00
S/.232.50
1.3 EPP'S
Botas de acero pares 5 S/.22.00 S/.44.00
Uniforme unidades 5 S/.27.00 S/.54.00
Lentes de Proteccion unidades 5 S/.23.00 S/.46.00
Guantes pares 5 S/.7.00 S/.14.00
Protector Auditivo unidades 5 S/.22.00 S/.44.00
Mascarillas cajas 5 S/.50.00 S/.100.00
S/. 302.00
Total S/ 1,700.50

Figura 23: Costo Total de los items para la Implementacion
Fuente: Elaboracién Propia.
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En primera instancia los costos tienen una base en los listados que se han

mencionado anteriormente, que se tomaron en cuenta sobre las mejoras de los

trabajadores; por ende, se logré6 una mejora a la empresa, teniendo un

presupuesto y costo total del proyecto de S/. 1700.50, puesto que se consideré

como parte de los gastos mensuales un valor de 232.5 soles en la que se

comprende gastos de limpieza y también compra de insumos de limpieza.

Tabla 31: MO costo por Actividades

. Caosto total de la
Actividades Numen:tlie Dur:;lunm E::hﬂt::zlah!:‘m Mano de Obra por
Operarios 1as por dia Implementacion
Limpieza en General de la Empresa 4 5 5/ 30.00 5/ &00.00
Mavilizar las Maguinas 4 5 5/ 30.00 5/ 800.00
Reti tosi ios
e |rar aparatos innecesarios y 2 2 5/ 20,00 5/ 240,00
Maguinas Malogradas
Distribucion de Cables eléctricos 4 1 5/ 30.00 5/ 120.00
5/ 1,560.00

Fuente: Elaboracion Propia

En esta implementacion se tiene en cuenta datos como la realizacion detallada

en la tabla donde se valida la limpieza de las areas y los movimientos de posicién

de las maquinas, y la distribucion de los cables de electricidad lo cual genera un

costo de MO y tiene un valor S/. 1560.00 soles.

Tabla 32: Suma Total de los Costos.

costos soles
Costo total de la Mano de Obra en ;
Actividades 5/ 1,560.00
Costo Total de los frems para la
Implementacion 5/ 1,700.50
5/ 3,260.50

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta inversion se obtuvo de la implementaciéon de la suma total de costos que

arrojo un valor de S/. 3,260.50 soles. Lo cual esta detallado en la siguiente tabla

N° 37, ya que la inversion esta siendo proporcionada por la misma empresa.
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Tabla 33: Diferencia de Totales Pre test y Post test

Cantidad de Precio de Ingreso Total _ :
Dias |PortaEscobillas Port_a por Diferencia
Escobillas | Portaescobillas | de montos
al mes .
por Unidad al Mes
Pre Test 30 270 27 7290
5940
Post test 30 490 27 13230

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ve en la tabla de arriba se producen 490 porta escobillas al mes, y
son vendidas con un valor general lo cual al mes da una totalidad de S./
13,230 y se observa una diferencia de S/. 5, que esta beneficiando a la

empresa.

Ingreso Total de Porta ecobillas al Mes

5/14,000.00
5/12,000.00
5/10,000.00

5/8,000.00
5/6,000.00

5/13,230.00

5/7,290.00
5/4,000.00 /

5/2,000.00
Sl,l'_

Pre Test Post test

Figura 24: Ingreso Total de Porta Escobillas al Mes.
Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a dichos datos, los egresos del flujo de caja. Los costos del
personal, gastos indirectos y considerados para la limpieza. Por lo cual el
descenso econdmico de la empresa se desarrolla después de la aplicacion.
De acuerdo a las consideraciones que se tiene en cuenta y son de mayor
relevancia el salario mensual de cada operario, como también los pagos de

energia y agua.
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Tabla 34: Egresos de la Implementacion

Mano de Obra Mensual

Salario Cantidad Salario Total

Mensual 4 5/ 950.00 s/ 3,B00.00

Gastos Indirectos de Fabricacion

energia eléctrica S 260.00
Agua 5 20.00
Total s 340.00

items de Limpieza

Lejia S 27.50
Detergente S 25.00
Ambientadar S a0.00
Alcoho S 25.00
Guantes de Hule S 35.00
Pascarilla S &0.00
Total sf 232.50

Egreso Total s/ 4.372.50

Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto a dichos datos, el cual es el costo por implementacion y los
ingresos que se han generado por la mayor cantidad de productos fabricados
de Porta Escobillas que llegaran a cumplir los pedidos que realizan los
clientes, esta fue presentada en unos parrafos anteriores, y se muestra el
resultado de flujo referente a la caja:

Tabla 35: Flujo de Caja

PROYECCON PORUN ANO
Tiempe-d  Mesl Mes2 Mes 3 Mes 4 Mes5 Mesb M7 Mes@ M9 Mesl) Msll  Mes2
Ingresos §/594000 §/594000 §/594000 /594000 §/594000 §/5,94000 §/5.4000 §5.34000 §/5.4000 §534000 S/5%000 /5.940.00
Egresos S437250 S/A37250 S[437250 S/437250 S43M50 431250 S43250 Y4370 S/A31250 Y4320 SfA3250 S/43T50

mesin 5326050

FhioEcondmico -5/326050 §/ 156750 $/156750 $/1,56750 S/156750 /156750 /156750 §/1%6750 9156750 /156750 156750 /156750 §/1567.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Se presenta el flujo de caja para 12 meses exactamente 1 afio.

Donde se observa lo siguiente:

costo por la implementacion de Distribucion de Planta.

Incremento de Ventas para el Mes 0 = 5/. 3,260.50 soles, ya que se asume el

4

S/, 5,940.00

4

Representan los
ingresos obtenidos
por distribuciones de
pedidos que fueron

Incremento
de Costos del
Mes N 1
hasta el Mes
N=12

51437250

4

se considera el
desembolso destinado
a los pagos mensuales
de los operarios, (ver

Con el valor neto y la
tasa interna fueron
demostradas que la

empresa logro invertir en
el proyecto presentado
sin problema alguno

fabricados después
de la implementacidn.

tabla N°39).

Figura 25
Flujo de caja para 12 meses

Por ende, el proyecto es viable y se utilizé y aplicé dos criterios financieros
teniendo como fin ver si la empresa le conviene econémicamente invertir o
no en este proyecto, en primer lugar, se tuvo una comparacion previa para
saber si el monto econémico que tenia la empresa se adecua para la
realizacion de todo el proyecto y ver si a largo plazo y comparar los datos
gue anualmente le genera un banco y se muestran en la siguiente tabla.

Con ayuda de una hoja Excel se dan formulas que calculan el VAN y el TIR

del tenido una tasa del 12% proyectada:

TIPO DE INTERES 12%
VAN | S/6,449.18
TIR 48%

Se puede visualizar e interpretar lo siguiente: EIl VAN es mayoraOyel TIR es
un 48 % y esto es mayor del 12% anual, ya que se plante6 una tasa de 12%
al aflo y comparando con el flujo de caja de igual medida anual. Se concluye
que el VAN es positivo y la TIR (48 %) es mayor a la tasa (12 %) lo cual da
como resultados que el proyecto es rentable.
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Analisis de Beneficio — Costo.

Tabla 36: Beneficio - Costo de la Empresa

Beneficio 5/ 5,940.00

Costo s/ 3,260.50

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizé el Beneficio — Costo:

B/C= 1, se considera aceptable la inversion del proyecto.

B/C=1, se considera que la inversion de este provecto se recuperd v es viable la
IIVersiot.

B/C=1, se conzidera no rentable.

Aplicando la regla a la Tabla N° 44. Beneficio — Costo de la Empresa

B 5940 182
C 3,269.5

El resultado del costo/beneficio de 1.82. de acuerdo con la politica establecida
de que el resultado tiene si 0 si que ser mayor que 1; de lo cual determina que
la propuesta brindada para la empresa orientada 10% a la distribucion de esta
planta es aceptable, ya que a la vez incrementa de manera mensual las
ganancias econémicas, ademas en cuanto a ganancias logr6 mucho mas

notorias de forma consecutiva.
3.6 Métodos de Analisis de datos.

El método descriptivo ha hecho un resumen del objetivo que se ha propuesto

ya resumido también los datos que han aplicado.

El andlisis descriptivo ha permitido poder ver un pre test y poder aplicar un
post test para poder identificar la data que se tuvo de los problemas aplicando
la variable dependiente que fue la distribucion de la planta.
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Asimismo, se realiza un andlisis inferencial ya que se dio a conocer la
hipotesis, en sintesis, de como esta propuesta permitié que la empresa pueda

solucionar y obtener los resultados planteados.

3.7Aspectos Eticos.

En este proyecto se han utilizado muchos datos reales es por ello que el
investigador se ha comprometido con aspectos sociales y éticos en ser lo mas
real posible con el beneficio que se le otorgara a la empresa y llegar a tener
una utilidad productividad, teniendo la confiabilidad que se pueda aportar, con

la discrecion que se pueda dar a la empresa Fissa Import S.A.

70



Cronograma de actividades

Tabla 37: Cronograma de Actividades.

Meses 2019 Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Actividades 01-15 15-31 01-15 15-30 0115 | 15-31 01-15 15-30 | 0115 | 15-31

1 Diagnostico de la Situacion X X
actual

2 | Planteamiento de la Mejora X

3 Implementamon dela X X
mejora

Plan de Produccion para X
gjecutar la mejora

Ejecucion de Contramedidas

4
5
6 | Venficacion de Resultados
7

Diagnostico de la Situacion X
Mejorada

o I - I S - 4

8 Redaccion preliminar del X X X
proyecto final

Conclusion y
9 . X
Recomendaciones

Presentacion preliminar del
10| . X
informe final

11 | Sustentacion Final X

Fuente: Elaboracion Propia



IV. RESULTADOS
Andlisis Descriptivo

Analisis de la Primera Dimensioén Eficiencia

Tabla 38: Estadistica Descriptiva de la Dimension Eficiencia

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
Eficiencia Media 7887 L007a0
Antes 95% de intervalo de Limite inferior 7341
confianza para la media  |Limite superior 8152
Media recortada al 5% 7993
Mediana 8000
Varianza 02
Desviacion estandar J04165
Minimo T2
Maximo B8
Rango 6
Eficiencia Media 8883 00741
Después 05% de intervalo de Limite inferior 8842
confianza para la media | imite superior 5145
Media recortada al 5% 8983
Mediana L8900
Varianza o0z
Desviacion estandar 04059
Minimo 83
Maximo 99
Rango 6

Fuente: Elaboracién propia — SPSS

En la anterior tabla N° 42, se observa la diferencia del antes y después de la
efectividad con respecto a la implementacion del proyecto, y aumento
aproximadamente en un 80% a un 90, lo cual arroja un 10%. Asimismo, la
Mediana tiene una evolucién de 80% a 89%, por otro lado, la desviacion estandar
se mantiene igual antes y después 4%. Para mayor entendimiento de lo

mencionado se muestra un grafico a detalle.
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0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65

Dimension N°1: Eficiencia

Productividad
Antes

Productividad
Despues

B Productividad Antes

m Productividad Despues

Figura 26: Analisis Descriptivo de Medicion de la Eficiencia Antes y Después

Fuente: Elaboracion Propia.

Andlisis de la Segunda Dimension Eficacia

Tabla 39: Estadistica Descriptiva de la Dimensién Eficacia

Estadistico | Error estandar

Eficacia Antes Media 697 01370
95% de intervalo de Limite inferior J416
confianza para la media Limite superior J977
Media recoriada al 5% 7656
Mediana 750
Varanza 006
Desviacion estandar 07504
Minimo 66
Maximo 1,00
Rango a4

Eficacia Después Media 9157 01146
95% de intervalo de Limite inferior 8822
confianza para la media Limite superior ,9391
Media recortada al 5% 8172
Mediana 8200
Varianza 004
Desviacion estandar 06279
Minimo T8
Maximo 1,00
Rango 22

Fuente: Elaboracién propia — SPSS
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En la tabla N° 43, se puede visualizar que entre la eficiencia y eficacia aplicada
la metodologia en relacion a un antes y después hay un incremento proporcional
de eficiencia de 76% a un 91, lo que significa que aument6 un 15%. Asimismo,
la proporcion tiene un incremento del 77% a 92%, por otro lado, el punto estandar

tiene una inclinacion lo cual redujo de un 8% antes a 6% después.

Dimension N°2: Eficacia

0.95

0.90 0.92

0.85 m Productividad Antes

0.80 m Productividad Despues

0.77
0.75

0.70

0.65
Productividad Antes  Productividad Despues

Figura 27: Andlisis Descriptivo de la Eficacia Antes y Después

Fuente: Elaboracion Propia.

Andlisis de la Variable dependiente Productividad

Tabla 40: Estadistica Descriptiva de la Variable Productividad

Estadistico | Error estandar

Productividad Media 7697 01370
Antes 054 de intervalo de Limite inferior T416

confianza para la madia Limite superior J977

Media recortada al 5% Nileli

Mediana 750

Varianza 006

Desviacion estandar L7504

Minimao il

Maximo 1,00

Fuente: Elaboracién Propia — SPSS
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De la tabla N° 44, se determina que la metodologia propuesta para un incremento
de la produccion tiene una proprocionabilidad de 77% a un 92%, lo que significa
que aumentd en un 15%. Asimismo, la proporcion de la mediana se incrementé
enun 77% a 92%, por otro lado, la desviacion estandar se redujo de un 8% antes

a 6% después.

Variable Dependiente : Productividad

055
090

0.85 m Productividad Antes

0.80 B Productividad Despues
0.75

0.70

0.85
Productividad Antes Productividad Despues

Figura 28: Analisis Descriptivo de Medicion de la Productividad Antes y
Después

Tabla 41
Analisis inferencial

Fara saber identificar y concretar la hipotesis general se

Analisis de la determinan los datos estimados antes y después, de esta
Hipotesis General | mejora con respecto a datos de productividad Shapiro Wilk, ya
que posee datos menores o igual a 30.

Ha: La Distribucion de Planta mejorara la Productividad de la
Empresa Metalmecanica Import S A Lima — 2019,

Reglas de decision:

Hipotesis General ) ) )
Si pvalor = 0.05, los datos tienen un comportamiento no
paramétrico.

Si pvalorg = 0.05, los datos comportamiento paramétrico.
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Tabla 42: Prueba de Normalidad - Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Productividad Antes 927 30 04z
Productividad Después 857 30 001

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. =

a. Correccion de significacion de Lillieforsa

Fuente: Elaboracién propia — SPSS

Con la Tabla N° 45, se demuestra que la productividad referida a antes: 0.042 y
respecto a después: 0.001., puesto que el antes y el después es menor a 0.05;
de acuerdo a la regla de decisidon. Segun el andlisis de la contrastacion de
hipotesis aplicar una herramienta de estadigrafo no paramétrico, es por ello que
se utiliza a Wilcoxon.

Después de aplicada la mejora se evidencié en la Hipétesis General, aqui se

rechaza la hipétesis nula lo que refiere la negativa de la Hipotesis de este trabajo

Ho: Distribucion de planta no mejorard la Productividad de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A, Lima — 2019.

Ha: Distribucion de Planta mejorara la Productividad de la Empresa

Metalmecanica Import S.A. Lima — 2019.
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Regla de Decision:

Tabla 43: Comparacion de Medias de Productividad Antes y Después -

Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
M Media estandar Minimo Maximo
Productividad Antes 30 1697 07504 65 1,00
Productividad Después 30 kT J0B279 i 1,00

Fuente: Elaboracién propia — SPSS

La tabla N° 46, brinda un dato obtenido sobre la aplicacién de la mejora con

respecto al antes la cual es un (0.7697) y se indica que es menor de la actual

(0.9157), se aprueba la Ho: yPa < pPd, es por ello que la hipétesis nula no es

considerada, que la DP no mejora la Productividad, y se acepta la Hipétesis, y

con esto se demuestra que la DP mejora la Productividad en Fissa Import S.A,

Lima — 2019.

Teniendo en cuenta que el analisis que se aplico para este trabajo es correcto y

de esta forma se determina como solucion que la aplicacién de la prueba

Wilcoxon, es una solucién que favorece los resultados de la mejora.

Regla de Decision:

Si Sig. >5 % se acepta Ho

Si Sig. =5 % se rechaza Ho

Tabla 44: Estadistica de Prueba de Wilcoxon de la Productividad

Estadisucos de prueba®

Productividad Antes -

Productividad Después

il
Sig. asintotica (bilateral)

-4.5338

000

Fuente: Elaboracién propia — SPSS
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Las muestras de la Prueba relacionadas demuestran que el valor es de 0.000,
con respecto a la significancia, siendo este menor que 0.05; es por ello que la
hipotesis nula queda descartada y sélo se acepta la alternativa

Andlisis de la Primera Hipotesis Especifica.

Al realizar una visualizacion de la hipotesis especifica con la general para poder
determinar el comportamiento de cada una de ellas y determinar si es
paramétrica o no, y realizar el grafico correcto ya que son datos menores de 30
y si aplica con el estadigrafo Shapiro Wilk.

Hipotesis Especifica:

Ha: La Distribucion de Planta Mejorard la Eficiencia de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.
Regla de Decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parametrico.

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

Tabla 45: Prueba de Normalidad de la primera Hipoétesis Especi fica - Shapiro

Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficiencia Antes 860 30 308
Eficiencia Después 845 30 V126

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.-

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia — SPSS

Con la Tabla N° 48, se ve que la eficiencia de antes era (0.308) paramétrico y
eficiencia después (0.126) paramétrico, puesto que antes tiene 0.05 y la después
es menor de 0.05. En relacion con esta regla se define que el analisis de
contrastacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo paramétrico, por lo cual se

aplica T - Student.
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Contrastacion de la Primera Hipétesis Especifica:

Ho: La Distribucion de Planta No Mejorara la Eficiencia de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.

Ha: La Distribucion de Planta Mejorard la Eficiencia de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.
Regla de decision:

Ho: Mo 2 My
Ha: po< g

Tabla 46: Comparacion de Medias de la Eficiencia Antes y Después — T-
Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar

Par1  Eficiencia Antes 78497 30 04165 00760
Eficiencia Después 8993 30 04055 00741

Fuente: Elaboracion propia — SPSS

De la tabla N° 49. Se tiene un antes de eficiencia (0.00760), y la del después
tiene como resultado menor (0.00741). Segun la regla de decisién Ho: yPa <

uPd, con este resultado se rechaza a la hipotesis nula y se toma la alterna.

La base P, sea el valor correcto y el valor o significancia de resultados, de la

aplicacion de la prueba T-Student para poder calcular el antes y después.
Regla de Decision:
Si Sig. >5 % se acepta Ho

Si Sig. =5 % se rechaza Ho
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Tabla 47: Estadistica de Prueba T- Student para la Eficienc

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

Desviacion error | confianza de la diferencia Sig.
Media estandar | estandar Inferior Superior i Gl (bilateral)
Far Eficiencia Antes -
. -, 09967 L06261 01143 -, 12305 - 07629 -8,718 29 000
1 Eficiencia Despues

Fuente: Elaboracion propia — SPSS

Del cuadro de estadisticos de Prueba de las muestras relacionadas, se obtiene
que el valor es de 0.000, siendo este menor que 0.05; se rechaza de esta manera
la hipotesis nula y se toma la h. alternativa para mejorar la eficiencia de la

Empresa Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.
Andlisis de la Segunda Hipotesis Especifica.

Segunda Hipotesis Especifica:
Ha: La distribucion de la planta mejorara la eficacia de la empresa

metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parametrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 48: Prueba de Normalidad de la Segunda Hipétesis Especifica - Shapiro

Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes 827 30 042
Eficacia Después hLT 30 00

* Esto es un limite inferior de Ia significacion verdadera.-

a. Comeccion de significacion de Lilliefors,

Fuente: Elaboracién propia — SPSS

80




Con la Tabla N° 51, muestra la Eficacia antes (0.042) y Eficacia después (0.001).,
y esto indica que es menor que 0.05; de acuerdo a la regla de decision. Se aplica

el uso no paramétrico.

Se demuestra que la Segunda Hipotesis Especifica, aqui se observa como la

hipoétesis nula se rechaza.

Contrastacion de la Segunda Hipotesis Especifica:

Ho: La Distribucion de Planta No Mejorara la Eficacia de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.

Ha: La Distribucion de Planta Mejorara la eficacia de la Empresa

Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.
Regla de decision:

Ho: pPa 2 puPd

Ha: pyPa < uPd

Tabla 49: Comparacion de Eficacia Antes y Después - Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Eficacia Antes 30 1697 07504 il 1,00
Eficacia Después 30 S157 06274 i 1,00

Fuente: Elaboracion propia — SPSS

De la tabla N° 52. Su primer resultado de eficacia fue de (0.7697), y esto es
menor a (0.9157). Por consiguiente, segun la regla de decision Ho: yPa < uPd,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta alternativa

Mediante el P se realiza un analisis de valor o significancia de resultados, de la

prueba Wilcoxon para la productividad antes y después.
Regla de Decision:
Si Sig. >5 % se acepta Ho

Si Sig. <5 % se rechaza H
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Tabla 50: Estadistica de Prueba de Wilcoxon de Eficacia

Estadisticos de prueba

Eficacia Antes -

Eficacia Después

z

Sig. asintética (bilateral)

-4,533°
,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia — SPSS

Del cuadro de Estadisticas de Prueba de las muestras consideradas que

disponen de estar relacionadas, se demuestra que el valor circunstancia es de

0.000, siendo este menor que 0.05; y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipotesis alterna, la distribucién de planta mejoraréa la Eficacia de la

Empresa Metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019.
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V. DISCUSION

En el trabajo presentado se demostrd que aplicar un cambio de redistribucién en
la planta le permitio a la empresa reducir los tiempos y espacios que no le daban
ningun valor agregado a la empresa y puesto a ello se mejord la distribucion tanto
visual fisica ya que no hay espacios que estén vacios y no cumplan ningun
proposito, si no, todo lo contrario, genere mas cuellos de botella en los procesos
gue son importantes para la empresa. Posterior a aplicada la mejora a la
empresa Fissa Import S.A, se nota claramente el cambio en cuanto a mejoras de
espacios y de produccioén, lo que antes era una aglomeracion al momento de
brindar los pedidos o de realizarlos ahora ya se ve una gran mejora en los
productos terminados, es decir, la nueva distribucién superé el problema en
cuando ordenamiento y mejora de las areas de trabajo.

En la primera hipétesis del proyecto se enfocé en verificar que la metodologia
que el investigador aplicé fue de beneficio para empresa en el ambito de
incrementar su productividad y se observa un incremento de la Productividad de
77% a un 92%, es decir aumento en 15%. Este estudio coincide con el autor de

gue hubo un aumento de productividad de 13%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la productividad tuvo un
aumento de 29% en relacion a su productividad con un (58%) con 17% diferente,
teniendo una productividad post Test de 75%, y con esto se infiere sobre la
investigacion que se logro, lo cual, en la primera, logré un incremento de 77% a
un 92%, es decir aument6 en 15% en la empresa Fissa Import y los resultados

coincidieron con que la metodologia logra incrementar la productividad.

Asimismo, Sanchez, concluye que al realizar el redisefiado reduce el costo de
movimiento de materiales a un 59%, se ve en la siguiente la empresa esta
desperdiciando el 46% de la capacidad de la empresa. La capacidad
implementada fue de 38 doc./ pudo ser gracias al reordenamiento fisico de las
instalaciones. Después de aplicada nuestra mejor para el proceso de Porta -
escobillas el recorrido actual que debe realizar el operario es de 22.31 minuto,
siendo antes un recorrido por traslados de 32.45 minutos lo cual se afirma que
efectivamente al implementar la distribucion de planta y al reordenamiento fisico

de las instalaciones se puede reducir el tiempo de recorrido durante la
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elaboracion de un producto, sobre todo evitar movimientos o desplazamientos

innecesarios.

Espinoza K. obtuvo a un 29% el incremento de su productividad el cual, si cumple
con el objetivo que tenia la investigacion, aplicando el método, Guerchet y las
herramientas para estas actividades, y aplicando estas mismas se obtuvo una
productividad del 92%, la cual indica que aumento la productividad en la empresa
Fissa import. Para finalizar se concluye que el elaborar esta propuesta aplicada
a la planta se obtuvo un mejor rendimiento de las areas, y con ello mejoras en

los procesos de produccion dejando atras, los indices de baja productividad.

De acuerdo al trabajo de investigacion r donde menciona que aumento el nivel
de la capacidad de la planta en un 38% respecto a su capacidad en la que se
encontraba, asi mismo mediante la localizacion de la planta nueva en
Huachapea, donde permitié tomar costos elevados para el nuevo tamafio de
planta por lo cual el area se incrementd a un 105% aproximadamente. Su
Metodologia SLP tiene un rol de importancia ya que es una herramienta
fundamental para la aplicacion de la misma. En la que permite aumentar la

capacidad de todo tipo de planta industrial.

En cuanto a la segunda Hipétesis Especifica, se obtiene mucha igualdad en los
procesos realizados, de dicha investigacidn, como resultado con la propuesta se
observé una reduccion de 10.52% sobre los tiempos (min) comparando con la
planta anterior la diferencia es de 21,63% en las distancias que se obtuvieron

para su proceso productivo.

Miranda y otros (2013), mediante el estudio de planta se logré incrementar
$26,700.06 dolares en ventas de sus productos como el policarbonato, hibridos
y carretillas con un valor de 8.85% de viabilidad a diferencia de afios anteriores
es decir tuvo una implicancia positiva para que pudiese incrementar su

productividad Su objetivo es elaborar una mejor planta dentro de la compaifiia.

Al comparar la eficiencia y eficacia que son aspectos relevantes segun los
resultados, se demuestra que para la distribucion de planta implica mucho para
que la eficiencia y eficacia de una empresa sobresalga y por ende incremente la
productividad de la produccion, sin embargo, tal como menciona Muther estos

procesos no siempre son efectivos ya que no solo es realizar el cambio si no
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también poder llevar una secuencia de todos los pasos que se han realizado. Se
concluye con lo que menciona Bonilla y Meneses, que para poder realizar las
modificaciones de espacio y movimientos se requiere de una tecnologia
asociada a su trabajo considerando la viabilidad del proyecto para demostrar la

rentabilidad de la empresa.

Reyes (2013), en su investigacion concluyd que la productividad alcanzé un
incremento de 40% de capacidad actual en comparacién de la anterior. Se logré
duplicar la productividad lo cual explicé que la aplicacion mencionada en un area
de produccion como el esfuerzo de aprovechamiento de los espacios de la
planta. Asimismo, se pudo mejorar la situacion econémica de la empresa y por
altimo se logré evitar el congestionamiento y aumentar la productividad con el
uso de la metodologia SLP. Al interpretar el costo beneficio obtenido fue de 1.82.
de acuerdo con lo plasmado es de mayor a 1; lo cual se determina que la
inversion por la aplicacion de la metodologia es acogida ya que hay un ingreso
de ganancias incrementado de forma mensual, ademas se obtuvo ganancias

mucho mas notorias de forma consecutiva.

Al lograr los objetivos que SLP (Sistematic Layout Planning) y asi poder instalar
de la manera mas adecuada y precisa las instalaciones que en sen de una ayuda
para la empresa. Esta metodologia permite ver las areas comunes con puntos
de mejora, asi como de las areas que son importantes para la empresa, realizar
una reorganizacion sobre el proceso productivo que influye en esta empresa para
que pueda ser rentable y asi fabricar mayores productos y seguir
comercializando para poder generar ingresos econémicos. Para este proyecto
se logré realizar un cambio sistematizado con el fin de poder mejorar la ubicacién
y por lo tanto la utilizacion de maquinarias de manera adecuada para los
trabajadores , en la empresa metalmecanica Fissa Import S.A. Lima - 2019, con
respecto al problema principal que permite poder eliminar los procesos que
generan pérdidas de tiempo y usos innecesarios que no dan valor a las
actividades cotidianas, de esta manera poder establecer areas con espacios
correctos para los trabajadores y de esta manera aumentar su eficacia y

eficiencia de cada trabajador.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye, con respecto a la primera hipotesis general, que la productividad
esta acrecentd un 15% cumpliendo asi con el objetivo de esta investigacion,
donde indica que la distribucion de planta mejoré la productividad de la empresa
Metalmecanica, considerando la implicancia de una de las metodologias de
distribucion de planta (DP), asi como el método Guerchet y el método con

relacion al incremento de actividades productivas.

De acuerdo con la primera Hipétesis especifica Eficiencia se demuestra un
incremento de la media de la eficiencia de 80% a un 90, lo que indica que tuvo
un acrecentamiento del 10%. Asimismo, la Mediana obtuvo un crecimiento de
80% a 89%. Segun el estudio de tiempo para la elaboracion de una
PortaEscobilla que era 41.02 min antes de la implementacion, lo cual se logré

reducir a un tiempo considerado de 26 a 31 min como maximo.

En cuanto a la segunda hipotesis especifica Eficacia, se concluye que hay mucha
afinidad entre el concepto de eficacia pre y post con respecto a la aplicacién de
la mejora, en la que se obtiene un incremento de la media de la eficiencia de
76% a un 91%, es decir aumenté en 15%. Asimismo, la Mediana presenta un de
77% a 92%, en aumento, por lo cual la produccion se incrementé es decir antes
era una produccion de 9 a 10 porta escobillas por dia, actualmente se produce
de 14 a 15 porta escobillas diario.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa tome en cuenta propuesta brindada en este
trabajo con la metodologia Distribucion de planta por si haya posibilidades de
adquirir nuevas tecnologias y tener en cuenta el estudio en cuanto haya cambios,
realizando secuencialmente un diagndéstico con el objetivo de lograr tener bajo
control las nuevas actividades que se van a tomar como parte del proceso

productivo para el incremento de la productividad.

Es recomendable tener informacién actualizada de instructivos para las areas de
trabajo, ya que en ocasiones los colaboradores no toman en cuenta las normas
de seguridad asi mismo, que tienen temas de GSST, en el trabajo no hay nada

mas importante evitar accidentes durante el desarrollo de trabajo.

Se recomienda que el encargado de produccién tenga en claro y plantee los
tiempos adecuados para cada actividad dentro del proceso de produccion,
teniendo en consideracion a cada trabajador de forma individual para que pueda

tener un ambiente y condiciones éptimas para las actividades.

Se recomienda la implementacion de la metodologia SLP de tal manera que la
distribucion planteada pueda mantenerse a tiempo, que puede ser realizada por
el personal a cargo de dicha area y de esta forma puedan mejorar su produccién
y la integridad del colaborador.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de Aplicacion del método Guerchet

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A

Instrumento de Aplicaciéon del Método Guerchet

Elementos Fijos

N L A H

Elem.

Lados Largo Ancho Altura SS

SG

SE St

ST

Torno Pequefio

Torno Grande

Soldadora

T. Radial

Rectificadora

Mandriladora

Cortadora

Discadora

Fresadora

Peletizadora

Prensa excéntrica

Mesa de Trabajo

STotal altura de maquina

Total m"2

K=Altura de Hombres/2 Promedio de altura de maquinas

| Altura de Hombres:1.65m

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

VARIAELES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

ESCALADE
MEDICION

DISTRIBUCION
DE PLANTA

Segin Platas v Cervantes
(2015), define como la
técnica de ingenieria
industrizl que estudia la
posicion fisica ordenada de
los medios industriales
incluyendo los espacios
NEeCEsArios que se requiers
para la mano de obra v otras
actividades que involuera o

requiere del servicio (p, 66).

LAYOUT

Método Guerchet

Espacio Utilizado Actual
MG =

B Espacio Utilizade Propuesta

Fazon

Diagrama Relacional
de Actividades

Distancia Recorrida Actual
DRA =

Distancia Recorrida Propuesta

Razon

PRODUCTIVIDAD

Segin Velasco, (2007). “la
productividad es la relacidn
entre lo producido v lo
consumido (p, 51)7

EFICIENCIA

Tiempo de Produccion

Horas Hombre Actual
" Horas Hombre Estimada

TP

Razon

EFICACIA

Nivel de Produccion

Unidades Producidas

NF =
Unidades Programadas

Razon

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Matriz de Consistencia

Problemat

<De qué manera la Distribucion de Planta
mejora la Productividad en la Empresa
Metalmecanica Import 5.A. Lima — 20157

Determinar de qué manera la Distribucion de
Planta mejora la Productividad de la Empresa

Metalmecinica Fissa Import 5.A. Lima — 2015,

La Distribucion de Planta mejora la
Productividad de la Empresa Metalmecanica
Import 5.A. Lima — 2015.

Especificos

<De qué manera la Distribucion de Planta
mejora la Eficiencia en la Empresa
Metalmecanica Import 5.A. Lima— 20157

Determinar de qué manera la Distribucion de
Planta mejora la Eficiencia de la Empresa
Metalmecinica Import S.A. Lima — 2019,

La Distribucion de Planta mejora la Eficiencia
de la Empresa Metalmecanica Import 5.A. Lima
—201s.

4 De qué manera la Distribucién de Planta
mejora la Eficacia en la Empresa
Metalmecanica Import 5.A. Lima— 20157

Determinar de qué manera la Distribucion de
Planta mejora la Eficacia de la Empresa
Metalmecdnica Import S.A. Lima — 2019.

La Distribucion de Planta mejora la Eficacia de
la Empresa Metalmecanica Import S.A. Lima —
2015.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Instrumento Diaarama de Actividades de Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actividad: Recoleccion y Registro de Datos

Curso Analitico

Operario/Material/Equipo

Objeto: Porta Escobillas Resumen
Operacion 9

Area: Produccion Inspeccion 1
Combinada 1

Realizado por: Palomino Aguirre Maria Transporte >
Almacenamiento 1

R Tien-1po Distancia Actividad
mn | m [O=>O]DIV

Refrantado del molde bronce 1.27 1.5 ®

Taladro 2.56 ®

Cortado 3.28 2 ()

Llavado a Torno 0.18 o

Acabado Descocadro 0.13 ®

Torneado 2.10 ®

Enchafenado 4.49 o

Traslado al proceso Rimel 0.12 ®

Rimel 4.25 3 (]

Llevado al Torneado 0.15 ®

Torneado Exterior 3.05 9 o

traslado Inspeccion 0.21 1 ®

Limpieza yLubricacion 0.15 ®

Control de Calidad 0.13 o

Llevado Almacen 0.14 ®

Almacen 0.10 1 C

Distancia Metros 17.5
Tiempo minutos-Hombre 22.31

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Anexo 5: Diagrama de operaciones

Matera Prima

Resumen DOP

. B
Talado .
1

Refrantado

A¢ 3ba do desabocabro

Torreado Dessbozbro

Enchafenado

Rimel

Tomeado Exterior

limpieza y Lubricacion

Control de Calided

Porta Escobillas

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Diagrama de Recorrido

[ [ L L
—0
SOLDADURA
'T‘ 2 2 2 —
L]
ELECTRICIDAD
ENSAMBLE
T 2
PINTURA 7 N\ N\
_/ O/
TT PLEGADO
()
N
()
ALMACEN -/
TROQUELADO
E COMEDOR

Oficina

Y=

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Situacion Actual de la Empresa

Fuente: Fissa Import S.A
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Anexo 8:

Instrumento de Medicién Productividad

INSTRUMENTO DE MEDICION

PRODUCTIVIDAL

DMAS

HORA HOMERE
ESTIMADA

HORA HOMEBRE
REAL

HORA HOMBRE REAL
HORA HOMBRE ESTIMADA
EFICIENCIA

UMIDADES
PROYECTADAS

UNIDADES
PRODUCIDAS

UMIDADES PROYECTADAS

UNIDADES PRODUCIDAS
EFICACIA

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9: Validacion Juicio de Expertos

ucv

ESCUELA DE POSTGRADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

N VARIABLE | DIMENSION ¢ Redevanct, Claridad’ Sugeroncias

: E. Utllizado Actual
_ Espacio Utl @
= Espacio Utilizado Propuesta &

Distancia Recorrida Propuesta

4
DRA= Distancia Recorrida Actunl! 7
St

Horas Hombre Actual / / q

Horas Hombre Estinada A
Dimensién 2. Eficacia

Iindicador: Nivel do Produccion

NP = Unidades Producidas
— Unidades Programadas /

-

Observaciones (precisar si hay suficlencia): // Jvé\zé [ S

Opinién de aplicabilidad: Aplicable No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

ec fpm. ...........................
Especialidad del validador: .................oveee. Zd b0z e, ﬂf; "'J

"Pertinencia:B tae comesponde @ concepio tedrico formulado.
Redavancia: £l llem &8 apropi B0 Pars represantar 3 COmpPonents o
dmansdn espaciics del construcio

Claridad: 56 entende sin ASCUlad S@guna o enunciado 0=l llem, as
CONCS0, GEackD y dracko

Nota: Suficknca, 5e doe suficencis cuando los fems plariesdos
son sufcientes para medr Ia dmenson
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Anexo 10: Validacion Juicio de Expertos

ucv
s

ESOUELA OF POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

N*

Relevancia®

Sugeruncias

A1 Ne J

1: Layout -

Indicador: Netodo Guerchet
Espacio Utilizado Actual

adasie Espacio Utilizado Propuesta

/

DRA = Distancia Recorrida Actuacl
Distancia Recorvida Propuesta

NN

A | [N

TP = Horas Hombre Actual

Horas Hombre Estimada
Direnaion 2. Ehcacis

.

indicador: Nivel de Produccion

= Unidades Producidas
"~ Unidades Programadas

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable M/
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: &’ @Vﬁ
ZHNOEN &R O L NDUSTRIAZ

=

ASHHAN

-

= HAY Sepcevcrh

Aplicable desp

de corregir [ ]

Nota: Suficanca, 56 doe suficlancia cusndo ios Tams pladiesdos
son suSciemes para medr |a dmansion

AP0

..........................................
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Anexo 11: Validacién Juicio de Expertos

T

ESCUELA OE FOSTORADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

N VARIASLE | DIMENSION Pertinencia® | Relevancis® Caridad’
1 si No. s o s No
Mi;ﬁ 7
' Espacio Utilizado Actual 2 4 =
1o Ut ctua
MG = Espacio Utilizade Propuesta “ &
Irdicagor. Ok Actwidades — A
tstancia Recorrida Actua!
DRA = Ststancia Recorrida Propuesta / 4 -
i sl No
2 m%m = - s
Dimwasion 1:
indicador Tiermps de Predsccion -
Horas Hombre Actual
TP == I
Owmension 2= Edcacia
~ Wival te Produczisn - e , /, ;
nidades Produc
NP Unidades Programadas / /

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (Xl Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

‘Pertinencia:E hem comasponde 3 Concapio tedrco formulads,
*Refevancia: £l ilem es aproplado para mgresentar 3l componenia o
dmensdn especifca del construcio

Llaridad: Se enfende sn dicutad Aguna of enunciado dal ilem, a3
CONGS0, exacio y drecto

Nota Suficenoa, se dce sufidiencia cuando los fems plartasdos
£00 sulciantes pars med 1 dimension

A NERID ANTONID

Apellidos y nombres del juez validador. Dr MAL.?A@T' ................................................
Especialidad del validador:..... L /S CONIEEO TudISTRM

op168a24

------------------------------------------
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Anexo 12: Tiempo de Elaboracion Porta Escobillas Pre-Test

TIEMPO DE PROCESO DE ELABORACION DE PORTA ESCOBILLAS FISSA IMPORT S.A.
Etapa de Elaboracion pre - Test 30 i

1 |2(3|4|5|6(7 |8 |9 |10 )11|12]13 |14|15| 16 |17| 18 (19|20 | 21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 | 29 | 30 |Promedio
Refrantado del molde Bronce | 2.30 (2.30/2.30(2.30{2.30(2.30| 2.30{2.30{2.30] 2.30 {2.30{2.30 | 2.30 [2.30{2.30{ 2.30 {2.30{ 2.30 | 2.30{ 2.30 { 2.30 | 2.30{2.30{2.30{ 230 2.30|2.30{ 2.30| 2.30{2.30| 2.30
Taladro 2.55 [2.58]2.56(2.59 [2.5412.56| 2.55|2.56 [2.57(2.57 {2.58|2.55| 2.54 12.52(2.56| 2.59 |2.57( 2.59 | 2.55|2.57 [ 2.53 | 2.57|2.59]2.55|2.52|2.57 [2.58]2.53 | 2.55|2.57| 2.56
Cortado 745 |746(7.42|747)|746(742| 748 |1.45(7.49|7.46 | 747|745 747 |747|748|7.46 |743|745 (742|749 747 |7.48|745|745|746|743|747(745(746|745| 746
Llevado a Torno 0.20 {0.2110.2010.21{0.19]0.21{ 0.2010.21]0.19] 0.1910.21{0.20 | 0.21 ]0.21{0.19] 0.20 |1 0.23] 0.21 |0.20/ 0.19] 0.21 | 0.22{0.200.20{ 0.20 {0.21]0.22({0.20| 0.19{0.21| 0.20
Acabado Descocadro 345 (3.36(3.46(3.42|3.45]3.44| 347 |3.48(3.44|3.49|3.51|3.43| 3.47 |3.48|3.45]| 3.48 |3.45(3.48 |3.44|3.46 | 3.49 [3.45]|3.47|3.44|3.47|345(3.49(3.48(352|350| 3.46
Torneado 3.56 [3.55{3.57|3.55(3.57|3.54 3.55|3.54 3.56[3.55 [3.593.56 | 3.59 |3.56|3.57|3.57 [3.59] 3.55 | 3.58| 3.53 | 3.56  3.59{3.59 [3.56| 3.54 [3.56|3.57(3.56| 3.59 [3.54| 3.56
Enchafenado 445 1456(4.57|4.50(4.52|4.49]| 4.48 (445|456 4.43 (445|443 | 4.45|4.41(451)| 4.46 (449|447 | 448|447 | 451 |4.49(4.42(4.52(456(|4.51 441445443 (449 448
Traslado al proceso Rimel | 0.19 |0.17)0.15{0.180.16{0.17{ 0.17 {0.15{0.18{0.16 | 0.18 | 0.15 | 0.19 {0.17]0.16] 0.19 {0.18) 0.16 {0.19] 0.17 | 0.18 | 0.19{0.17|0.19 0.18 [0.16{0.19{0.17| 0.17{0.19| 0.17
Rimel 746 |743|745(749(749\747|7.48|745|749(7.46 (743 |747|7.45|746|747|745(746|742|747|7.46|7.42 |748|745(7.49|7.46(7.49|745|747|747)|748| 746
Llevado al Toreado 0.20 {0.2110.2010.21{0.19]0.21{ 0.2010.21]0.19] 0.1910.21{0.20 | 0.21 ]0.21{0.19] 0.20 |1 0.23] 0.21|0.20/ 0.19] 0.21 | 0.22{0.200.20{ 0.20 {0.21]0.22({0.20| 0.19{0.21| 0.20
Torneado Exterior 445 |4.56|4.57(450|452|449| 448|445 (456|443 (4.45(4.43)|4.45)|4.41(451(4.46 449|447 |4.48(4.47 451 |449(4.4214.52|456(|4.51|4.41|445(4.43(449( 448
traslado Inspeccion 035 {0.37/0.36/0.39{0.36{0.32| 0.33|0.30{0.34| 0.310.32| 0.34| 0.32 {0.31]0.33( 0.35 {0.34{ 0.32 {033/ 0.32 | 0.31 | 0.35]|0.34{0.31| 0.30{0.35/0.33{0.31{ 0.30{0.31| 0.33
Limpieza 1.00 {1.00{1.00{1.00{1.00{1.00{ 1.00|1.00|1.00{ 1.00 | 1.00{1.00| 1.00 {1.00{1.00{ 1.00 |1.00] 1.00 {1.00{ 1.00 | 1.00 | 1.00{1.00{1.00{ 1.00 {1.00 {1.00|1.00 { 1.001.00| 1.00
Lubricacion 035 {0.37/0.36/0.39{0.36{0.32] 0.33|0.30{0.34| 0.31{0.32| 0.34| 0.32 {0.31/0.33( 0.35 {0.34{ 0.32 {033/ 0.32 | 0.31 | 0.35]|0.34{0.31| 0.30{0.35/0.33{0.31{ 0.30{0.31| 0.33
Control de Calidad 1.00 {1.00{1.00{1.00{1.00{1.00{ 1.00|1.00|1.00{ 1.00 | 1.00{1.00| 1.00 {1.00{1.00{ 1.00 |1.00] 1.00 {1.00{ 1.00 | 1.00 | 1.00{1.00{1.00{ 1.00 {1.00 {1.00|1.00 | 1.001.00| 1.00
Llevado Almacen 0.30 |0.30{0.30/0.300.30]0.30] 0.30 {0.30{0.30| 0.30 {0.300.30 | 0.30|0.30{0.30| 0.30 {0.30{ 0.30 | 0.30{ 0.30 | 0.30 | 0.30{0.30 {0.30{ 0.30|0.300.30{0.30 0.30{0.30| 0.30

370 [37.137.2{37.2(37.1|36.9( 37.0|36.9(37.2(36.9 [37.0(36.9| 37.0 |36.8{37.1{ 37.1 [37.1| 37.0 | 37.0| 36.9 | 37.0 [ 37.2{36.9(37.0| 37.1(37.1{37.0(36.9| 369 (37.1| 37.01

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 13: Tiempo de Elaboracién de Bocina Post - Test

TIEMPO DE PROCESO DE ELABORACION DE PORTA ESCOBILLAS FISSA IMPORT S.A.
Etapa de Elaboracion Post- Test 30 das

1 (2|3 |4|5|6|7)8|9 10|11 |12]13 |14|15]|16| 17 (18|19 | 20| 21 |22 |23 (24| 25| 26 |27 |28 |29 |30 fromedic
Refrantado del molde Bronce |2.00{2.00{ 2.00 | 2.00] 2.00 | 2.00 { 2.00 | 2.00 | 2.00 {2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 |2.00{2.00(2.00| 2.00 | 2.00| 2.00 | 2.00 { 2.00 {2.00|2.00{2.00 2.00 | 2.00|2.00{2.00{2.00{2.00| 2.00
Taladro 135/ 1.35] 1.35| 1.35) 1.35[ 1.35{ 135 1.35 1.35| 1.35] 1.35{ 135 1.35[1.35]1.35| 1.35( 1.35| 1.35| 1.35( 1.35| 1.35| 1.35| 1.35[ 1.35] 1.35| 1.35/1.35| 1.35(1.35/1.35 135
Cortado 515 5.15| 5.15| 5.15| 5.15| 5.15| 5.15| 5.15| 5.15[ 5.15| 5.15| 5.15| 5.15]5.15{5.15| 5.15| 5.15 5.15| 5.15| 5.15| 5.15| 515/ 5.15| 5.15| 5.15{ 5.15/5.15/5.15{5.15(5.15| 5.15
Llevado a Tomo 015/ 0.15| 015/ 0.15/ 0.15{ 0.15] 0.15| 0.15| 0.15{ 0.15 0.15] 0.15| 0.15/0.15{ 0.15| 0.15| 0.15] 0.15| 0.15| 0.15 0.15| 0.15 0.15] 0.15| 0.15{ 0.15/0.15/0.15{0.15{0.15| 0.15
Acabado Descocadro 230]2.30] 230 230| 2.30{ 2.30{ 2.30{ 2.30| 2.30{ 2.30( 2.30| 230| 2.30|2.30{2.30{ 2.30| 2.30] 230 2.30{ 2.30{ 2.30{ 2.30| 2.30| 2.30{ 2.30| 2.30|2.30{2.30{2.30{2.30| 2.30
Torneado 2201 2.20] 2.20] 2.20| 2.20{ 2.20{ 2.20{ 2.20| 2.20{ 2.20{ 2.20| 2.20| 2.20|2.20{2.20{ 2.20| 2.20| 2.20| 2.20{ 2.20{ 2.20 2.20| 2.20| 2.20{ 2.20| 2.20|2.20{2.20{2.20{2.20| 2.20
Enchafenado 356 (3.55] 3.57 [3.55{3.57|3.54|355]3.54 [3.56]355]|359 356359 [356]3.57]3.57(3.59 [355]3.58]3.53]3.56]359(3.59(3.56]3.54|356(3.57|3.56|3.59|3.54| 356
Traslado al proceso Rimel 0.16{ 0.16| 0.16] 0.16] 0.16{ 0.16] 0.16| 0.16( 0.16/ 0.16| 0.16] 0.16 0.16]0.16( 0.16| 0.16] 0.16| 0.16{ 0.16| 0.16] 0.16( 0.16 0.16] 0.16{ 0.16| 0.16{0.16{0.16{0.16{0.16| 0.16
Rimel 425(4.15 4.18| 4.14( 416|415 3.94| 4.18| 3.82) 3.76| 3.70 | 4.14| 3.58|4.15|3.46(1.16| 3.33| 4.67| 4.12| 4.23| 420 | 4.06| 4.18|4.15| 4.15| 4.18|4.14| 4.16|4.15(3.94] 3.95
Llevado al Tomeado 0.1510.15( 0.15 {0.15(0.1510.1510.15{0.15] 0.15 | 0.15{ 0.15 | 0.15 ] 0.15 {0.15{0.150.15  0.15 | 0.15] 0.15{ 0.15{ 0.15 {0.15]0.15]0.15] 0.15] 0.15]0.15]0.15{0.15]0.15| 0.15
Torneado Exterior 3.00)3.00] 3.00 {3.00]3.00]3.00{3.00(3.00]3.00]3.00]3.00f3.00] 3.00 {3.00{3.00{3.00|3.00 (3.00]3.00]3.00( 3.003.00(3.003.00]3.00]3.00{3.0013.00/13.00|3.00{ 3.00
traslado Inspeccion 020/ 0.20{ 0.20] 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20| 0.20]0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20] 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.200.20{0.20{0.20{0.20| 0.20
Limpieza 1.00{ 1.00{ 1.10{ 1.00| 1.00| 1.00{ 1.10| 1.00] 1.00| 1.00{ 1.00{ 1.00| 1.00|1.10{1.00| 1.00| 1.00{ 1.10| 1.00] 1.00{ 1.00( 1.00| 1.10{ 1.00| 1.00{ 1.10/1.00| 1.00{1.10{1.00] 1.02
Lubricacion 0.30] 0.30{ 0.30{ 0.30{ 0.30{ 0.30| 0.30{ 0.30] 0.30] 0.30{ 0.30] 0.30] 0.30{0.30{ 0.30] 0.30{ 0.30| 0.30] 0.30] 0.30{ 0.30{ 0.30| 0.30] 0.30] 0.30| 0.30|0.30]0.30{0.30]0.30| 0.30
Control de Calidad 0.10{ 0.10] 0.10) 0.10| 0.10{ 0.10 0.10{ 0.10{ 0.10{ 0.10{ 0.10] 0.10{ 0.100.10{ 0.10] 0.10] 0.10] 0.10{ 0.10{ 0.10] 0.10{ 0.10] 0.10 0.10{ 0.10{ 0.10{0.10{0.10{0.10{0.10] 0.10
Llevado Almacen 0.20{ 0.20 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20 0.20{ 0.20{ 0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20{ 0.200.20{ 0.20] 0.20] 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20] 0.20{ 0.20] 0.20] 0.20{ 0.20{ 0.20{0.20{0.20{0.20{0.20] 0.20

2412401 24.1)24.0] 24.0( 24.0] 23.9| 24.0 23.6| 23.6| 23.6] 24.0( 234]24.1|233] 21.0] 232 24.6| 24.0| 24.0] 24.0] 239| 24.1 24.0( 24.0{ 24.1|124.0| 24.0{ 24.1{23.7] 25.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 14: Célculo del Tiempo Estandar Para la Elaboracion de Porta Escobillas - Pre Test

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA ELABORACION DE PORTAESCOBILLAS PRE — TEST

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A

E PROCESOS PROMEDIO DE WESTINHOUSE FACTOR DE TIEMPO SUPLEMENTOS TOTAL TIEMPO
= TIEMPO H E cD cS VALORACION BASICO NP E SUPLEMENTO | ESTANDAR
1 | Refrantado del molde Cobre 2.30 0.05| 0.04| 0.03| 0.02 95% 219 | 005 ] 018 0.23 2.42
2 | Taladro 2.6 0.05| 0.04| 0.03 0.02 95% 243 | 005 | 018 0.23 2.66
3 | cortado 7.46 0.05| 0.04| 0.03| 0.02 95% 708 | 005 | 018 0.23 7.31
4 | Llevado a Torno 0-20 0.10| 0.08| 0.03| 0.02 95% 019 | 005|018 0.23 0.42
5 | Acabado Descocadro 3.46 0.05| 0.08| 0.03| 0.02 95% 329 | 005 ] 018 0.23 3.52
6 | Torneado 3.56 0.05| 0.04| 0.03| 0.02 95% 33g | 005|018 0.23 3.61
7 | Enchafenado 4.48 0.05 | 0.04| 0.03 0.02 95% 426 | 005|018 0.23 4.49
8 | Traslado al proceso Rimel 0.17 0.10| 0.04] 0.03| 0.02 95% 0.16 0051 0.18 0.23 0.39
9 |Rimel 745 0.05| 0.04| 0.03| 0.02 95% 709 | 005|018 0.23 7.32
10 | Llevado al Torneado 0.20 0.10| 0.08| 0.03| 0.02 95% 0.19 0.05 | 018 0.23 0.42
11 | Torneado Exterior 448 0.05| 0.04] 0.03| 0.02 95% 4.26 0051 0.18 0.23 4.49
12 | traslado Inspeccién 0.33 0.10| 0.08| 0.03| 0.02 95% 031 | 005|018 0.23 0.54
13 | Limpieza 1.00 0.05| 0.08| 0.03| 0.02 95% 0.95 005 ] 018 0.23 1.18
14 | Lubricacién 0.33 0.10| 0.08| 0.03| 0.02 95% 0.31 0.05 ] 018 0.23 0.54
15 | Control de Calidad 1.00 0.10| 0.08| 0.03| 0.02 95% 0.95 | 005|018 0.23 1.18
16 | Llevado Almacén 0.30 0.10| 0.08| 0.03] 0.02 95% 0.29 005 | 018 0.23 052
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TIEMPO CICLO TOTAL PARA LA ELABORACION DE PORTA ESCOBILLAS

41.02

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 15: Calculo Tiempo Estandar Elaboracion de Porta Escobillas - Post Test

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA ELABORACION DE PORTAESCOBILLAS POST- TEST

EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A

E PROCESOS PROMEDIO WESTINHOUSE FACTOR DE TIEMPO SUPLEMENTOS TOTAL TIEMPO
= DE TIEMPO A E cD Cs | VALORACION BASICO NP F SUPLEMENTO | ESTANDAR
1 | Refrantado del molde Cobre 2.00 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 1.98 0.05 0.00 0.05 2.03
2 | Taladro 1.35 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 1.34 0.05 0.00 0.05 1.39
3 | Cortado 5.15 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 5.10 0.05 0.00 0.05 5.15
4 | Llevado a Torno 0.15 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.15 0.05 0.00 0.05 0.20
5 | Acabado Descocadro 2.30 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 2.28 0.05 0.00 0.05 2.33
6 | Torneado 2.20 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 2.18 0.05 0.00 0.05 2.23
7 | Enchafenado 3.56 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 3.53 0.05 0.00 0.05 3.58
8 | Traslado al proceso Rimel 0.16 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.16 0.05 0.00 0.05 0.21
9 |Rimel 3.95 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 3.91 0.05 0.00 0.05 3.96
10 | Llevado al Torneado 0.15 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.15 0.05 0.00 0.05 0.20
11 | Torneado Exterior 3.00 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 2.97 0.05 0.00 0.05 3.02
12 |traslado Inspeccion 0.20 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.20 0.05 0.00 0.05 0.25
13 |Limpieza 1.02 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 1.01 0.05 0.00 0.05 1.06
14 | Lubricacion 0.30 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.30 0.05 0.00 0.05 0.35
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15 | Control de Calidad 010 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.10 0.05 | 0.00 0.05 0.15
16 |Llevado Almacén 0.20 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 99% 0.20 0.05 | 0.00 0.05 0.25
TIEMPO CICLO TOTAL PARA LA ELABORACION DE PORTA ESCOBILLAS 26.34
Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 16: Propuesta para Elaboracion de Porta Escobillas
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA ELABORACION DE PORTAESCOBILLAS POST- TEST
EMPRESA METALMECANICA FISSA IMPORT S.A

Z ROEEEOE PROg';D'O WESTINHOUSE FACTORDE | TIEMPO SUPLEMENTOS TOTAL TIEMPO
= e |k E | cD | cs |VALORACION| BASICO NP F SUPLEMENTO | ESTANDAR
1 | Refrantado del molde Bronce 203 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 2.03 0.00 0.00 0.00 2.03

2 | Taladro 139 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 1.39 0.00 0.00 0.00 1.39

3 | cortado 515 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 5.15 0.00 0.00 0.00 5.15
4 | Ljavado a Torno 0.20 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20

5 | Acabado Descocadro 233 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 2.33 0.00 0.00 0.00 2.33

6 | Torneado 293 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 2.23 0.00 0.00 0.00 2.23

7 | Enchafenado 358 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 3.58 0.00 0.00 0.00 3.58

8 | Traslado al proceso Rimel 0.21 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 0.21 0.00 0.00 0.00 0.21

9 |Rimel 3.96 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 3.96 0.00 0.00 0.00 3.96
10 | |levado al Torneado 0.20 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20
11 | Torneado Exterior 3.02 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 3.02 0.00 0.00 0.00 3.02
12 | traslado Inspeccion 0.25 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25
13 | Limpieza 1.06 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 1.06 0.00 0.00 0.00 1.06
14 | Lubricacion 0.35 0.10 | 0.08 | 0.02 | 0.01 100% 0.35 0.00 0.00 0.00 0.35
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15 | control de Calidad 015 |0.10|0.08| 0.02 | 0.01 100% 0.15 0.00 0.00 0.00 0.15
16 | Llevado Almacen 025 |00 008 002 | 001 100% 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25
TIEMPO CICLO TOTAL PARA LA ELABORACION DE PORTA ESCOBILLAS 24.34

Anexo 17

Fuente: Elaboracion Propia

: Fotos de la Empresa - Después de la Mejora
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Anexo 18: Situacion Actual de la Empresa — Disefio Sketchup

s Hr /).

Fuente: Elaboracién propia - Sketchup
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Anexo 19: Vista Panoramica distribucion de Planta
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Fuente: Elaboracion propia - Sketchup
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Anexo 20: Vista Frontal distribucion de Planta

Fuente: Elaboracion propia - Sketchup

Anexo 21: Vista Diagonal distribucion de Planta

Fuente: Elaboracién propia - Sketchup
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Anexo 22: Comparacion Pre Test y Post Test

COMPARACION PRE - TEST Y POST TEST

. s Eficiencia Eficacia Eficiencia Eficacia
; % Tiempo Horas Productos P:::r::::s Productividad |  Tiempo Horas Productos P:;r:lr::::s Productividad
=|Programado | Efectivas | Logrados (Unid) (Unid) Programado | Efectivas | Logrados(Unid) (Unid)

1 8.0 6.2 12 14 0.86 26.34 30.00 14 14 1.00
2 8.0 6.5 10 15 0.67 26.38 27.00 14 14 1.00
3 8.0 6.4 12 15 0.80 26.32 28.40 14 14 1.00
4 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 2730 14 14 1.00
5 8.0 6.6 11 16 0.69 26.30 26.47 13 14 093
6 8.0 7.0 11 14 0.79 26.34 29.00 13 14 0.93
1 8.0 6.4 13 13 1.00 26.37 30.00 13 14 0.93
8 8.0 6.7 14 18 0.78 26.31 31.23 13 14 093
9 8.0 6.2 13 16 0.81 26.40 30.00 12 14 0.86
10 8.0 6.6 13 15 0.87 26.43 27.50 12 14 0.86
11 8.0 11 13 15 0.87 26.00 29.46 14 14 1.00
12 8.0 6.4 12 15 0.80 26.34 28.56 12 14 0.86
13 8.0 58 12 15 0.80 26.45 29.60 12 14 0.86
14 8.0 6.4 12 16 0.75 26.34 28.70 12 14 0.86
15 8.0 6.2 12 16 0.75 26.36 29.76 13 14 093
16 8.0 6.7 12 16 0.75 26.54 29.75 13 14 093
17 8.0 6.0 10 15 0.67 26.43 2730 13 14 093
18 8.0 6.8 10 14 0.71 26.35 31.00 13 14 093
19 8.0 6.3 11 16 0.69 26.33 29.00 11 14 0.79
20 8.0 70 11 16 0.69 26.34 30.00 12 14 0.86
21 8.0 6.9 13 16 0.81 2631 3123 13 14 093
22 8.0 6.8 12 14 0.86 26.40 30.00 12 14 0.86
23 8.0 6.4 12 15 0.80 26.33 27.50 12 14 0.86
24 8.0 6.2 12 15 0.80 26.37 29.46 12 14 0.86
25 8.0 6.3 11 15 0.73 26.40 28.56 13 14 093
26 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 29.60 13 14 093
27 8.0 6.3 12 15 0.80 26.33 28.70 13 14 093
28 8.0 6.1 12 15 0.80 26.35 29.76 14 14 1.00
29 8.0 6.4 10 15 0.67 26.33 29.75 14 14 1.00
30 8.0 6.0 11 15 0.73 26.36 3145 14 14 1.00

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO ANTES 0.77 PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DESPUES 092

Fuente: Elaboracion propia
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