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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar la nueva distribucion de planta que
incrementé la produccion en la empresa Fadimsa S.A. Los objetivos especificos son determinar
las nuevas distancias de recorrido de la distribucion de planta que incrementé la produccion en la
empresa Fadimsa S.A.C y determinar los nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta
que incrementé la produccién en la empresa Fadimsa S.A., para lograr esto se usé técnicas de
ingenieria Industrial y pruebas inferenciales para demostrarlo.

El tipo de investigacién de la presente investigacion es observacional, retrospectiva y
longitudinal y segun las variables es analitica. El disefio que se utilizo es pre experimental,
cuantitativo. El tamafio de la poblacion de fierro fundido, fue la produccion de 10 semanas, por
ser un proceso continuo infinito. La muestra que se tomd, fue la produccion de fierro fundido fue
de 10 semanas, por ser la poblacion pequefia. Se validd los instrumentos por 3 especialistas
Ingenieros Industriales, administrativos o afines.

Se lleg6 a demostrar en esta investigacion, que la capacidad de produccion de la planta se
incrementd de 26.96 unidades semanales a 29.87 unidades semanales. Se determind la distancia
de recorrido se logro redujo de 144 mts del sistema actual (pre prueba) a 62 mts en el sistema
mejorado (post prueba) y por Gltimo se demostrd estadisticamente que la nueva distribucién de
planta, redujo su tiempo de ciclo de produccion del sistema actual (pre prueba) de 534.11 a 482.28
minutos (post prueba), logrando una mejora efectiva en la empresa Fadimsa S.A. Mediante esta
investigacion se logré demostrar que la distribucion de planta, influye en la mejora de la
productividad en la empresa Fadimsa S.A. 2018, logrando de esta manera los objetivos trazados
en la presente investigacion.

Problema General

¢Como la nueva distribucion de planta incrementara la produccion en la empresa fadimsa S.A.?

Objetivo General

Determinar la nueva distribucion de planta que incrementé la produccion en la empresa fadimsa
S.A.

Palabras claves: Distribucion, planta, tiempos, procesos, produccion y productividad, eficiencia.



Abstract

This research has as a general objective to determine the new plant distribution that increased
production in the company Fafimsa S.A.C. The specific objectives are to determine the new travel
distances of the plant distribution that increased the production in the Fafimsa SAC company and
determine the new travel times of the plant distribution that increased the production in the Fafimsa
SAC company, to achieve this He used Industrial engineering techniques and inferential tests to
prove it.

The type of investigation of the present investigation is observational, retrospective and
longitudinal and according to the variables it is analytical. The design that was used is pre
experimental, quantitative. The size of the population of cast iron was the production of 10 weeks,
as it is an infinite continuous process. The sample that was taken, was the production of molten
iron was 10 weeks, being the small population. The instruments were validated by 3 specialists
Industrial Engineers, administrative or related.

It was shown in this investigation that the production capacity of the plant increased from 26.96
units per week to 29.87 units per week. It was determined the distance of travel was achieved
reduced from 144 meters of the current system (pre test) to 62 meters in the improved system (post
test) and finally it was statistically demonstrated that the new plant distribution, reduced its
production cycle time of the current system (pre test) from 534.11 to 482.28 minutes (post test),
achieving an effective improvement in the company Fadimsa SAC Through this investigation it
was possible to demonstrate that the distribution of the plant influences the improvement of
productivity in the company Fadimsa S.A.C, 2018, thus achieving the objectives set out in the

present investigation.

Keywords: Plant distribution, study of times, production processes, production and

productivity.
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Introduccion

Uno de los grandes problemas de las empresas a nivel mundial, es enfrentar la globalizacion.
Una forma de enfrentar esta globalizacion, es que la empresa se optimice permanentemente en sus
procesos productivos, con la finalidad de elevar su capacidad de produccidn y eficiencia, esto lo
ayudara a enfrentar la gran demanda que se genere por los efectos de la globalizacion y los grandes
cambios que suceden en realidad, asi lo afirma Peter Drucker cuando manifestd que “Cualquier
institucion que duplica o triplica su tamafio, o que sobreviva tres décadas, tiene que reinventarse a
si misma”, asi lo indica (Solano, 2002), en su articulo intitulado “Cualquier institucion que duplica
o triplica su tamafio, o que sobreviva tres décadas, tiene que reinventarse a si misma”.

Una forma de mejorar la capacidad de produccion y efectividad, es plantear una redistribucion
de planta, con la finalidad de optimizar los recursos de los procesos productivos, asi lo manifiesta
(Puma, 2011). Uno de estos procedimientos es el método de Guercht, que al aplicarlo incrementara
su capacidad de produccion y eficiencia de la planta, asi lo manifiesta (Espino, 2018).

Esta distribucion de planta generara un mayor flujo de operaciones, logrando de esta manera
incrementar el nimero de unidades producidas, minimizando los cost6 e incrementado la
seguridad del personal, asi lo indica (Rau, 2009).

Ante esta realidad y observando los problemas que existen en la empresa Fadimsa S.A. la
presente investigacion, busca mejorar la capacidad de produccion de la empresa a través de
distribucion de planta, en forma técnica y cientifica.

Para demostrar esta investigacion se generd un objetivo general y dos objetivos especificos,
siendo las variables produccién, distancia y tiempo de ciclo, mediante los cuales se demostrd
estadisticamente que existe una mejora de la capacidad de produccion, cuando se realiza una
distribucion de planta en forma técnica.

El presente trabajo estd organizado de la siguiente manera:

Capitulo 1. En este capitulo se analizé el marco histdrico de la distribucion de planta, desde sus
inicios de la primera revolucién industrial, pasando posteriormente a desarrollar las bases tedricas
que fundamentan nuestra investigacion. Se incluira investigaciones internacionales y nacionales
que se encontrados respecto a la distribucion de planta o similares, para terminar finalmente con
el marco conceptual de la investigacion.

Capitulo 1. En este capitulo se desarrollé el planteamiento del problema, la descripcién de la
realidad problematica, asi como la definicidn del problema general y especifico, posteriormente
se realizo el planteamiento del objetivo general y especifico, la delimitacion de estudio, asi como
su justificacion. A continuacion, se desarrollo las hipotesis generales y especificas, generando los
supuestos teoricos, y mostrando la definicion operacional de las variables.

Capitulo 11l. A Se desarroll6 la metodologia de investigacion, correspondiente al presente
1



trabajo, como su tipo de disefio, la poblacion, el tamafio de la muestra, las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos y la forma como se proces6 las mismas.

Capitulo IV. En este acapite se enumera los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comenzando con el levantamiento de la informacion del sistema actual (pre prueba), después se
realizo la propuesta de mejora (post prueba). A continuacién, se realizo la contrastacion estadistica
de la hipotesis general, asi como la contrastacion estadistica de las pruebas de las hipotesis
especificas y finalmente se realizd la discusion de los resultados, confrontandolo con
investigaciones anteriores.

Las conclusiones y recomendaciones a la que se ha llegado con la presente investigacion.



CAPITULO | MARCO TEORICO DE INVESTIGACION

1.1 Marco historico

En el Reino Unido, entre los afios 1760 y 1890, se dio la primera revolucion industrial, en esta
etapa se dieron grandes cambios entre ellos tenemos que el trabajo del campo se trasladé a fabricas
de productos primarios a bienes manufacturados y de servicio, generando grandes volimenes de
produccion y por lo tanto la eficacia de estas empresas y este crecimiento de la produccion se dio
se dio en pequefias areas reducidas, apareciendo de esta manera la especializacién del trabajo y
maquinas especializadas en una tarea puntales, y estos elementos, son los que caracterizaron a la
primera revolucion industrial.

La segunda revolucion industrial se dio en los afios 1860, donde se generaron cambios mayores
que en la primera revolucion, tratando de aumentar el volumen de produccion, asi como la eficacia
de las mismas.

En la segunda revolucion industrial, aparecié las primeras distribuciones de planta, ante la
necesidad de incrementar la produccion y eficiencia posible, para lograr esto ellos observaron que
tenian gran concentracion de maquinarias en pequefios espacios reducidos, y estos espacios
reduccion impedian incrementar el volumen de produccion y es ese momento que encargaron a
los arquitectos de la época a desarrollar sistemas de distribucion de sus maquinarias, que le generen
mayor eficiencia de produccion.

Los resultados obtenidos por estos arquitectos en la distribucion de planta, observaron que los
costos de produccion se reducian, por el simple hecho de reorganizar la distribucion de plante,
convirtiéndose de esta manera en un objetivo econdémico para las empresas, demostrando de esta
manera que una buena distribucion de planta puede incrementar la productividad de las mismas.

Las primeras distribuciones de planta fueron orientadas exclusivamente a la orientacion de las
maquinas, sin tomar en cuenta otros factores de produccién, como la mano de obra los materiales,
la organizacion y los procedimientos establecidos.

Al observar que solo se tenia en cuenta la distribucion de la maquinaria, y no los otros factores,
los propietarios se dieron cuenta, que en la distribucidn de planta también se debia incluir los otros
factores, para incrementar ain mas su volumen de produccion y eficiencia de sus procesos, y de
esa manera nacio la distribucion de planta, segun (SlideShare, 2018)

1.2 Bases teoricas
a.- Distribucién de planta
a.l.- Definicion.

La distribucion de planta se define como el proceso organizacion de los factores de produccion,
que participan en el proceso de produccion de la empresa, con la finalidad de incrementar el

volumen de produccion y la eficiencia de las mismas, y para lograr esto se hace necesario una
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ubicacion adecuada de los espacios disponibles dentro de la empresa, segin (Mejia, Wilches,
Galofre , & Montenegro4, 2011).

a.2.- Objetivos de distribucion de planta.

Como la finalidad de los empresarios es incrementar el volumen de produccion, con la mayor
eficiencia posible los objetivos de distribucion de planta que se debe alcanzar, segin (Lopez,
2014):

e Integracién de todos los factores que afecten la distribuciéon. Que consiste en que los
diversos factores, como materia prima, mano de obra, maquinaria, organizacion y
procedimientos, este relacionados entre si, de tal manera que incremente su eficiencia y
productividad

e Movimiento de material segun distancias minimas. Este objetivo sefiala que las actividades
0 maquinarias que mas se relaciona, por el proceso de produccion, deben estar los mas
cerca posible y para logar esto deben estar a la minima distancia posible, pero cumpliendo
las especificaciones técnicas que se necesitan.

e Circulacion del trabajo a través de la planta. Este objetivo busca sefialar, que no solo debe
producir lo maximo cada estacién, sino que ademas a la hora de realizar la distribucién de
planta, se debe tener en cuenta el traslado de los productos en proceso entre areas,
generando de esta manera una circulacion adecuado de los productos y no generando
cuellos de botellas.

e Utilizacion “efectiva” de todo el espacio. Otro objetivo fundamental de la distribucion de
planta es la utilizacion efectiva del espacio, eso no significa el espacio minimo, si no el
espacio necesario y técnico, que se debe tener, para que el operario y maquina, tengan el
espacio suficiente para poder desarrollar sus actividades, sin ningan problema.

e Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores. Uno de los factores dentro de los
procesos productivos de la empresa, es el cansancio de los trabajadores, este cansancio
afecta la productividad de los procesos, por ese motivo el objetivo de una buena
distribucion de planta es organizarlo de tal manera, que el trabajador realice el minimo
esfuerzo y con la mayor seguridad posible, por parte del trabajador.

e Flexibilidad en la ordenacion para facilitar reajustes o ampliaciones. Otro objetivo clave
para la destruccion de planta es la flexibilidad de sus operaciones, porque actualmente la
globalizacion, hace que los productos sean muy competitivos a la hora de cubrir las
necesidades del cliente, y la globalizacion hace que los clientes sean muy vulnerables al
cambio, es decir a requerir nuevas especificaciones técnicas de los productos que requiere.

a.3.- Organizacion y tecnologia de procesos.



La organizacién de los de los procesos productivos se puede definir como procesos de flujo
variable y procesos de flujo intermitente.
Las caracteristicas de estos procesos se describen a continuacion.

a.3.1.- Proceso de Flujo variable.

Las caracteristicas principales de este proceso de produccion es la gran variedad de productos,
que se pueden obtener, segun las necesidades del cliente y con un personal minimo, los
trabajadores son altamente calificados y los trabajadores operan equipos generales, la
comunicacion de la fuerza laboral con la administracion es informal.

a.3.2.- Proceso de Flujo intermitente.

Este proceso de produccidon se caracteriza por elaborar grandes lotes de produccion,
combinados con equipos de propdsito especial, la fuerza laboral debe ser altamente calificado y
flexible, la programacion de una linea debe mas limitada y de tamafios mayores, para alcanzar la
eficiencia del proceso productivo, segun. (Caba, Chamorro, & Fontalvo, S.f)

a.4.- Tipos de distribucion de planta.

Segun (Salas, 2018), manifiesta que el tipo de distribucién adecuado para una empresa, va a
depender del flujo o patron de produccion del articulo que se desea elaborar, segun los estudios
realizados la distribucion de planta pueden ser: Distribucion por producto, Distribucién por
proceso, Distribucion de posicion fija y Tipo hibrido (Distribucion de tecnologia de grupos o
celular).

a.4.1 Distribucion por producto:

Este tipo de distribucion de planta, donde el ordenamiento del proceso productivo va a depender
de los distintos pasos que se necesiten realizar para elaborar un producto, las maquinas se ordenan
en funcion a esta secuencia productiva, generalmente a este tipo de procesos se le llama linea de
produccion. Ejemplo: manufactura de pequefios aparatos eléctricos: tostadoras, planchas,
batidoras; aparatos mayores: lavadoras, refrigeradoras, cocinas; equipo electronico: computadoras,
equipos de discos compactos; y automoviles.

a.4.2 Distribucion por proceso:
Este tipo de produccion se llama distribucion de taller de trabajo o distribucion por funcién, donde

los equipos 0 maquinarias se agrupan por funciones similares, como por ejemplo area de cepillado,



area tornos, area de acabados, area de pintado, etc. Los productos que se elaboran son diversos y
sus secuencias de produccion de cada uno de ellos varian en funcion del tipo del producto que se
desea elaborar.

a.4.3 Distribucion de tecnologia de grupos o celular.

Esta distribucion de tecnologias de grupos o celular, se parece a la distribucion por proceso, ya
que se disefian areas (celdas) para realizar un proceso especifico. También tiene caracteristicas del
sistema de distribucion por producto, pues las celdas se dedican a una gama limitada de productos.
Ejemplo: manufactura de circuitos impresos para computador, confecciones. El objetivo general
es obtener los beneficios de una distribucién por producto en la produccién de tipo de taller de
trabajo.

Estos beneficios incluyen:

e Mejores relaciones humanas. Las celdas consisten en unos cuantos hombres, que forman

un pequefio equipo de trabajo: un equipo produce unidades completas.

e Mejora en la experiencia de los operadores. Esto se observaen un nimero limitado de

piezas diferentes, en un ciclo de produccién finito. Repeticion.
e Menos manejo de materiales e inventario en proceso. Viajan menos piezas por el taller.

e Preparacion més rapida. Hay menos tareas, se reducen los cambios de herramientas

a.5.- Principios basicos de la distribucion de planta. Segun (Diego, 2006)

Los objetivos de una distribucién de planta se pueden resumir y plantearse principios que se
deben cumplir, para de esa manera establecer una metodologia que ayude a la optimizacion de la
distribucidn de planta y por consecuencia generar mayor productividad con mayor eficiencia, estos
principios son:

e Principio de la integracion de conjunto. Actividades en la distribucion de planta que se
debe tomar en cuenta a los operarios, los materiales, la maquinaria, asi como cualquier otro
factor, de tal manera que busque un equilibrio entre ello y que genere una mayor eficiencia
entre ellos.

e Principio de la minima distancia recorrida. Busca encontrar las minimas distancias de
recorrido, entre los materiales y las operaciones que se realizan, de tal manera que se

reduzcan los tiempos de transporte y por lo tanto los tiempos de ciclo de produccién.



e Principio de la circulacién o flujo de materiales. La distribucion de planta debe cumplir
este principio, porque si no existe una fluidez de materiales, se genera un cuello de botella
de transporte entre las distintas operaciones, por eso es muy importante tomar en cuenta
este principio.

e Principio del espacio cubico. En la distribucion de planta se debe tener en cuenta el
principio de espacio cubico, porque asi se tendra la seguridad de tener un sistema efectivo,
donde el trabajador se desarrolla y ese espacio tiene que ser tanto vertical como horizontal.

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad (confort).- Se ha demostrado que cuando el
trabajador se siente seguro con los materiales que trabaja, incrementa su productividad y
eficiencia.

e Principio de la flexibilidad “en igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la

distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes”.

b.- Produccion

b.1.- Direccion de operaciones.
La direccion de operaciones es el area que se ocupa de la elaboracion de bienes y servicios que la
gente adquiere y usa todos los dias. Su funcidon principal es la de planificar la organizacion de la
produccion y alcanzar sus metas mediante la eficiente adquisicion y utilizacion de recursos, segun
(Carro & Gonzales, s.f)
b.2.- Definicion de produccion.
Es la cantidad de bienes y servicios elaborados en condiciones de produccion pre fijadas y es la
funcién principal de la actividad empresarial, (Carro & Gonzales, s.f)
b.3.- Sistemas de produccion.
Las empresas industriales, organizan sus procedimientos de produccion, en funcion de las
caracteristicas del producto y estos pueden ser: sistemas de produccion enfocada al producto, el
enfocado al proceso y la tecnologia de grupo/manufactura celular.

b.3.1.- Enfocado al producto.

Este tipo de sistema de produccion, se da cuando los departamentos o areas se organizan
en funcién del producto o servicio, es decir que la organizacion de la planta debe seguir la

secuencia del producto que se desarrolla segin (Caba, Chamorro, & Fontalvo, S.f).



b.3.2.- Enfocado al proceso.

Este sistema de produccion enfocado en los procesos y se enfoca en agrupar las operaciones
que tengan procesos tecnoldgicos parecidos y de esta manera se genera un departamento de
produccion como, por ejemplo, el area de maquinado, area de pinturas, areas de calidad, etc.

Los sistemas enfocados a los procesos también se conocen comunmente como talleres de
tareas ya que los productos pasan de un departamento al siguiente en lotes (tareas) que en lo general
han quedado terminados por los pedidos de los clientes, segun (Caba, Chamorro, & Fontalvo, S.f).
b.4.- Factores que afectan la productividad.

Los factores que afectan a la productividad de una empresa son: segun (Vigo, 2012)
e Con respecto a factores externos de la empresa
e Reglamentacion del gobierno
e Competencia
e Requerimientos de cliente
e Politica econémica del gobierno
e Infraestructuras
e Estabilidad politica
e Entorno politico
e medio ambiente.
e Con respecto a la administracion
e La generacion de nuevo conocimiento
e Aprendizaje organizativo
e Toma de decisiones centralizadas
e Estilos de direccion.
e Con respecto a la fuerza laboral
e Mezcla de la fuerza de trabajo

e Estabilidad laboral



e Influencia sindical
e Capacitacion
e Remuneraciones
e Calidad de la fuerza laboral
e Calidad de destrezas laboral.
e Con respecto a requerimientos
e Energia
e Compras
e Inventarios
e Disefio del producto
e Materiales
e Logistica
e Sistemas de almacenamiento
¢ Manejo de materiales.
e Con respectos a los equipos
e Vida util de los equipos
¢ Nivel de avance tecnolégico
e Mantenimiento
e Innovacion tecnoldgica.
e Con respecto a los puestos de trabajo
e Disefio del trabajo
e Flujos del proceso
e Sistemas de mejoramiento
e Ergonomia

e Condiciones de trabajo



e Curva de aprendizaje.
e Con respecto a la inversion
e Nivel de inversion
e Razon capital/trabajo
e Utilizacion de la capacidad
e Investigacion y desarrollo.
e Con respecto a valores y ética profesional
e Etica del trabajo
e Calidad
e Valorar el tiempo disponible
e Trabajo en equipo
b.5.- Estrategias para aumentar la Productividad.
Segun (Velasquez, Nufiez, & Rodriguez, 2010), segun este autor manifiesta que las estrategias
para elevar la productividad son:

b.5.1.- Seguridad del trabajador:

Cuando el trabajador se siente seguro en su puesto laboral, se observa un incremento de la
productividad, y para lograr esto, la empresa debe establecer practica de las normas de seguridad,
mediante el siguiente procedimiento:

e Establecer criterios de higiene y seguridad relativos a las condiciones fisicas, ambientales

en que se desempefian las tareas y funciones del conjunto de cargos de la organizacion.

e Investigar posibles situaciones que atenten contra el desenvolvimiento normal de las

operaciones, de manera de prevenir accidentes.

e Capacitar a los trabajadores a través de charlas, boletines, en la importancia de respetar y

acatar las normas y procedimientos establecidos.

b.5.2.- Disciplina
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Un principio basico en toda organizacion es la disciplina que es el compromiso de cumplir con
los deberes y obligaciones que exige el trabajo, con el objetivo de cumplir la mision de la empresa,
actuando de manera ordenada.

Para lograr la disciplina de una organizacion se debe establecer las siguientes estrategias:

e Definiry divulgar normas de actuacion acordes con el cumplimiento de las tareas

e Dirigir y controlar el cumplimiento de las acciones acordadas por todos los miembros de

la organizacion.

e Promover en el personal actitudes para actuar de acuerdo a criterios preestablecidos en la

organizacion.

b.5.3.- Etica-Honestidad

Uno de los factores claves de toda organizacion es su honestidad y ética, que significa el
estricto cumplimiento a principios y valores morales dentro de la empresa.

La estrategia que se debe seguir para implementar esto es:

e Disenfar, sensibilizar y poner en practica un codigo de ética.

e Internalizar la ética como filosofia de vida en la cual se basa el éxito de la organizacion.

e Promover la puesta en practica de comportamientos que acerquen la gestion a la

consecucion de los objetivos

b.5.4.- Responsabilidad

La responsabilidad se define como el cumplimiento de las actividades en forma eficiente con
los deberes y obligaciones generadas por el puesto donde labora.

La estrategia que se debe aplicar para implementar esta responsabilidad es:

e Promover un desempefio organizacional basado en trabajar mejor y con mas motivacion.

e Sensibilizar a todos los miembros de la organizacion en la importancia de asumir el

compromiso de realizar las tareas de acuerdo al deber ser

b.5.5.- Trabajo en equipo
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El trabajar en equipo, se define, como un conjunto de personas interrelacionadas que tienen un
objetivo comun y con un alto grado de compromiso, para alcanzarlas.

La estrategia que se debe aplicar para implementar este trabajo en equipo es:

e Promover el esfuerzo grupal para superar los resultados a obtener de manera individual

e Reconocer los esfuerzos grupales
b.6.- Eficiencia técnica.
Segin (McGraw-Hill Education, 2018), lo define como un método de produccién que es
técnicamente eficiente, con respecto a la cantidad de unidades producidas, teniendo como objetivo
que se obtenga una cantidad maxima de productos.
b.7.- Indicadores de Productividad en la industria.
Por definicién un indicador es una herramienta para determinar en forma precisa, los objetivos e
impactos, que se desea obtener, estos indicadores deben ser medibles y verificables con respecto
a lo que se esté evaluando, segun (Mondragon, 2002)
En base a esta definicion y segun (Innpulsa Colombia, 2018), manifiesta que los indicadores de la
productividad en la industria son:

e Produccion. Es la cantidad de unidades elaboradas en un proceso productivo (unidades
conformes y no conformes).

e Costos de produccion. Se refiere a la suma del costo de materia prima mano de obra y
gastos indirectos de fabricacion, que se dan centro del proceso productivo, con la finalidad
de elaborar un producto.

e Precios de mercado. Para el caso de la produccion es el precio del producto final al que se
estd vendiendo en el mercado y para el caso de los costos es el valor pagado por los
insumos, utilizando el precio de mercado (ultima factura pagada)

c.- Estudio de métodos y seleccion del trabajo

Cuando se desea mejorar un proceso productivo, es necesario analizar y estudiar cada uno de los

elementos que lo compone, para lograr ese necesita realizar un estudio de tiempo y segun la OIT,

el estudio de tiempo en el método mediante el cual se registra y analiza sistematicamente los
12



procedimientos actuales, con la finalidad de poder plantear un mejor procedimiento, asi lo
manifiesta (Calderon, 2018).
c.1 Etapas de un estudio de métodos

Este estudio debe seguir las siguientes etapas:

1.
2.
3.

5
6.
7

8.

Seleccionar el trabajo o proceso que se desea analizar,

Recoger los datos necesarios, de la realidad, para su posterior analisis

Examinar los datos encontrados y si estan relacionados, con el problema que se desea
analizar.

Plantear un nuevo método o procedimiento, superando los problemas que se encuentren
en el sistema actual.

Evaluar los resultados del nuevo sistema propuesto.

Establecer un procedimiento para implementar el nuevo sistema propuesto

Implantar el nuevo sistema propuesto

Controlar y evaluar el nuevo sistema propuesto.

c.2 Simbolos de los diagramas

Los simbolos que se utilizan que se utilizan para elaborar un estudio de métodos son,

Tabla 1 Simbolos del diagrama de actividades

Simbolo Actividad
Almacén
N/
Operacion
O
transporte
—>
D Espera
Inspeccién

Fuente: (OTI, 1996)

Estos simbolos representan:

Almacenamiento: Este simbolo indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
almacén en donde se lo recibe o entrega.

Operacion. es la actividad mediante el cual el trabajador, transforma la materia prima, e
producto terminado

Transporte: Indica movimiento de los trabajadores, materiales, equipos, de un lugar a
13



otro.
o Espera: Indica demora en el desarrollo de los hechos
o Verificacion del correcto resultado de una operacion.

c.3 Diagramas utilizados en un estudio de métodos

En este acapite, se analizd los distintos diagramas, que se utilizan, a la hora de realizar un

estudio de métodos y estos son:
e Diagrama de operaciones
e Diagrama de actividades
e Diagrama de recorrido
c.3.1 Diagrama de operaciones

Un diagrama de operaciones es una herramienta, que indica la secuencia de los procesos

productivos, paso a paso, desde que ingresa la materia prima hasta obtener el producto terminado,

segun (Garcia, 2000), ver imagen 1.

Imagen 1 Diagrama de operaciones

Nombre de material 2 Nombre de material 1
Ts 4 nombre de operacion 4 Ts 1
Ts 5 nombre de operacion 5 Ts 2
Ts
Ts 6 nombre de operacion 6 3
Ts 1

Ts

Ts

Fuente: (Garcia, 2000)
c.3.2 Diagrama de Actividades

nombre de operacion 1

nombre de operacion 2

nombre de operacion 3

nombre deinspeccion 1

nombre de operacion 7

nombre de inspeccion 2

En un diagrama de actividades se muestra la secuencia de operaciones, incluyendo transporte,

operaciones, almaceén, inspeccion y demora, segun (Garcia, 2000), ver imagen 2:
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Imagen 2 Diagrama de actividades

e s 2 (=% o | [ e v

[Pesar enbascula prncipal la matesa (o)
prma '

Transporte al Dpto. de Produccion O

Pesar enbascula departamersal o
Transporte a piso de escopdo 0
Separaciénde Hueso y Sebo

Transporte a bascua departamerntal 0
Hueso -

Entregar Hueso almacén

Echarseboalabanda
transportadora.

Regularcarga delmokno.

O__.U_D

Operar ma quina Centry Flow, Q
COMUENIA Proceso aUOMRco

Transporte automatico de sebo de
‘l

Sacar muestra para anabsis !

ALMACENAMIENTO (8]

Fuente: (Garcia, 2000)
c.3.3 Diagrama de recorrido

Es una representacion gréfica del proceso productivo, y sefiala la ubicacién de la maquina, en la
distribucion de planta, muestra la secuencia o recorrido que sigue el proceso, desde la materia

prima, hasta obtener el producto terminado, segin (Garcia, 2000), ver imagen 3.
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Imagen 3 Diagrama de recorrido

REM CIZALLA @

11

11
DOBLADORA 11

l. L

A

4
O e -
1
\ MAQUINA DE ENGRAMPADORA —
‘-‘ FORRAR ALAMBRE
¥ /7
F [2 = s D >
MAQUINA DE MAQUINA DE I
COSER COSER
trapia (6 ) e e ...
L
>

MAQUINA DE
COSER PUNTA

MAQUINA DE
COSER PUNTA

MAQUINA DE MAQUINA DE

Fuente: (Garcia, 2000)
d.- Estudio de tiempos, segun (Azalde & Sanchez, 2013)
En este acapite se desarrolld el marco tedrico, para elaborar un estudio de tiempos.
d.1.2 Métodos de estudio de tiempo
Definicion métodos de estudio de tiempo. - El estudio de tiempo y movimiento es una
herramienta mediante el cual se determinar los tiempos estdndar de cada una de las
operaciones que componen cualquier proceso, segun (Tejada, Gisber, & Perez, 2017).
d.1.2.1 Cronémetro de valoracion.
Este método utiliza un instrumento llamado cronometro, para la medicion de los tiempos
observados, de la tarea 0 movimiento que se estd estudiando. Paralelamente se valora la
velocidad con la cual el operario realiza la tarea 0 movimiento, segun (Instituto Tecnologico
de Tijuana, 2019).
d.1.2.2 Muestreo del trabajo
Por definicion “Con muestreo nos referimos a una técnica estadistica que consiste en tomar
un conjunto de elementos representativo de una poblacion con el objetivo de estudiarlos y

obtener conclusiones que se puedan extrapolar para toda la poblacion”, segiin (Ingenio
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Empresa, 2019).
Esta técnica no utiliza ningun instrumento para medicion de tiempo, solo establece la
probabilidad de la ocurrencia de un evento, en nuestro caso los eventos son los movimientos.
La técnica clasifica los movimientos en productivos e improductivos, donde los productivos
agregan valor a la tarea realizada y los improductivos no aportan en dar valor al producto.
d.1.2.2 Tiempos estandar
El tiempo estandar es el patron que mide el tiempo para realizar una tarea u actividad, por
parte de un trabajador, segin (Cruz, 2019)

e.- Método de distribucién de planta
Fases de distribucion de planta
Segun (Muther, Distribicuién de planta, 2005), en su libro intitulado “Distribucion en Planta”,
manifiesta que las fases de distribucion de una planta son: segin
Fases del plan de distribucién detallado

e.1l Primera etapa Plantear el problema.

En esta etapa lo que se realiza es tener una vision clara del problema y observar las distintas
areas que se deben considerar a la hora de realizar la distribucién de planta.

e.2 Segunda Etapa reunir los hechos.

En esta parte lo que se busca es recoger los datos necesarios, del sistema actual, planos,
diagrama de operaciones, diagrama de recorrido, estudios de tiempos de las actividades, con la
finalidad de ser evaluadas.

e.3. Tercera etapa replantear el problema.

Una vez recogido los datos de la etapa tres, se plantea diversas generar propuesta de mejora de
distribucion de planta, con la finalidad de posteriormente ser evaluada.

e.4. Cuarta etapa analizar y decidir.

En funcion a la propuesta generada, se realiza un estudio de tiempos del sistema actual, con la
finalidad de evaluar, cual es la mejor distribucidn de planta dentro de la empresa, que genere mayor
productividad y eficiencia en sus procesos.

e.5. Quinta etapa actuar.

En esta etapa se lleva a cabo la distribucion de planta propuesta y si se analiza y verifica los
resultados deseados.

f. Método de distribucion de planta por producto o en linea

Este método se utiliza para proceso de produccién por linea, también llamada produccién en
cadena y corresponde al caso en donde las maquinarias y equipos son secuenciales, para elaborar
un producto y se ordenan de acuerdo al proceso de fabricacion del producto.

Este sistema se emplea cuando la demanda es elevada de uno o varios productos, que tienen
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una secuencia estandarizada, como, por ejemplo, el embotellado de gaseosas, el montaje de
automaviles, procesos sumamente estandarizados en los que la diferenciacion se hace lo méas
cercana al cliente posible

f.1 Método Guerchet

El método Guerchet consiste en para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se
calcula como la suma de tres superficies totales. Segun (ISSUU, 2019)

Calculo de las superficies — Método Guerchet, segin (Arrollo & Torres, 2019)

Como se habia mencionado antes el método Gurchet, es el método de distribucion o
redistribucion de planta, y se apoya el calculo de las superficies necesarias, para cada maquina u
operacion y se determina hallando la suma de las areas estéatica, gravitacional y evolutiva.

Superficie estatica (Ss):

Es la superficie correspondiente a los muebles, maquinas e instalaciones.

Superficie de gravitacion (Sg):

Es la superficie utilizada alrededor de los puestos de trabajo por el obrero y por el material
acopiado, para las operaciones en curso. Esta superficie se obtiene para cada elemento
multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados a partir de los cuales el mueble o la
maéaquina deben ser utilizados.

Sg=SsxN

Superficie de evolucion (Se):

Es la superficie que hay que reservar entre los puestos de trabajo, para los desplazamientos del
personal y para la manutencion.

Se = (Ss + Sg)(K)

Tabla 2 Factores de Coeficiente distribucion de planta “K”

Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimentaria 0.05-0.15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0.10-0.25
Textil - Hilado 0.05-0.25
Textil - Tejido 0.05-0.25
Relojeria, Joyeria 0.75-1.00
Industria mecanica Pequefia 1.50 - 2.00
Industria mecanica 2.00-3.00

Fuente: (Arrollo & Torres, 2019)
K (Coeficiente constante): Coeficiente que puede variar desde 0.05 a 3 dependiendo de la
razon de la empresa, ver tabla 2:
Superficie total = Sumatoria de todas las superficies, es decir superficie estatica, superficie

gravitacional y superficie evolutiva.
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1.3 Investigaciones o antecedentes del estudio

1.3.1. Investigaciones internacionales

Segun (Rodriguez, Hernandez, Lopez, Loyo, & Valdespino, 2018). El objetivo del presente
trabajo es identificar cudles son los problemas a los que se enfrentan las empresas al realizar sus
funciones de produccidn. Los autores identifican que los problemas fundamentales en el area de
produccion son la organizacion, control y registro de los recursos.

En su investigacion se detectaron que los problemas afectaron a grandes empresa, medianas
empresas y pequefias empresas y esto se demuestra en el porcentaje de ocurrencia que existe entre
ellas.

Los resultados encontrados en esta investigacion son a pesar de la diferencia entre tamafios de
empresa, todas tienen como problemas mas recurrentes aquellos relacionados con su proceso y de
manera particular, con la distribucion de planta.

Con estos resultados los investigadores pueden inferencia cuales son las mayores necesidades
que requiere de mayor atencion de los profesionales, y es con respecto a su proceso de produccion
y de distribucion de planta.

Segun (Benites, | & Cortes, 2017), en su tesis de ingeniero industrial, intitulado “Propuesta de
mejoramiento de las condiciones de trabajo mediante la distribucion en planta y la aplicacion de
métodos de la ergonomia fisica en el taller de metalmecanica de la empresa COMERDIC LTDA”

Los autores manifiestan en su tesis que la disciplina de seguridad y la salud en el trabajo en el
sector metalmecénico tiene gran impacto sobre la salud y bienestar de los trabajadores.

El objetivo de esta investigacion es determinar los trastornos musculo-esqueléticos y otros tipos
de enfermedades, que se pueden generar. Este estudio, es de caracter exploratorio y desarrollado
en una pyme ubicada en la ciudad de Cali [lamada COMERDIC LTDA.

Esta empresa se dedica a la dotacion escolar y de oficina y para su fabricacion cuenta con un
taller de metal mecéanica. La distribucién del taller no permite el flujo continuo de materiales y
personas, ademas las condiciones de entorno de trabajo no son las adecuadas para el tipo de labores
que alli se realizan.

El objetivo de esta investigacion es disefiar una propuesta de mejoramiento para las condiciones
de los puestos de trabajo y el proceso productivo de sillas universitarias a través de la distribucion
de planta, valoracion de riesgos por carga fisica biomecanica y entorno de trabajo (ruido,
temperatura, iluminacion).

Para alcanzar este objetivo se aplicé una metodologia de campo y documental y se valio del
uso de encuestas, listas de chequeo, fichas de observacion y métodos ergondmicos para realizar el
diagnostico actual de la empresa.

A las conclusiones que llegaron estos investigadores fueron:
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El diagnostico actual del taller de metalmecanica evidencio que las condiciones de trabajo
no son las adecuadas. La iluminacion promedio del lugar es de 170,94, sin embargo, las
distintas areas se encuentran por debajo o por encima de este, lo que conllevo a concluir
que la iluminacion no es uniforme en el taller. Los niveles de ruido superan los 90 decibeles
en tres zonas, es decir que estan por encima del limite permisible exponiendo a los
trabajadores a niveles peligrosos. Ademas, temperaturas de 32°C son muy elevadas y
requieren intervencion.

El cuestionario nérdico permitié diagnosticar que el 70% de los operarios de taller sufren
de molestias o incomodidades que se relacionan a los puestos de trabajo por lo que es
importante modificarlos. Las listas de chequeo permitieron conocer que la distribucién
actual del taller requiere un redisefio pues las dos terceras partes de esta no se cumplen y
que existen tres areas criticas en las que se deben intervenir, con un porcentaje de no
cumplimiento del 100%, estas son, la seguridad en las maquinas, las locaciones y el disefio
del puesto de trabajo.

Que se requiere de una nueva distribucion del taller.

Mejorar la iluminacion, ya que no es uniforme por todo el taller

Disminuir los ruidos excesivos que es potencialmente dafino

Mejorar los sistemas de ventilacion, ya que se detecté temperatura es muy elevada.
Mejorar la ergonomia de los puestos ya que los operarios adoptan posturas inadecuadas
combinadas con movimientos repetitivos, hace peligrar su seguridad personal.

Una apropiada distribucion de planta y satisfactoria disposicién de maquinas y material
contribuirdn a un ambiente méas seguro y proporcionara una disminucion en el tiempo de

proceso en un 8,60%.

Segun (Montalva, 2011), en su tesis doctoral intitulada “Optimizacion multiobjetivo de la

distribucion en planta de procesos industriales. Estudio de objetivos”

El objetivo principal del presente trabajo es establecer un conjunto de indicadores

independientes y suficientes que puedan ser empleados en la obtencion de distribuciones en planta

Optimas.

Una vez seleccionados los indicadores se propone una técnica de optimizacién multiobjetivo

basada en un algoritmo de recocido simulado (Simulated Annealing).

Esta investigacion llego a las siguientes conclusiones indicadores:

Se ha establecido una relacion directa entre los indicadores del problema con los principios

basicos introducidos por Muther y los objetivos de la distribucién en planta fijados por el
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mismo autor en las bases del SLP. Asimismo, se ha realizado una seleccion de los
indicadores mas relevantes, eliminado aquellos que puedan resultar redundantes.

e Se ha propuesto un nuevo indicador, la circulacién, que plasma directamente lo fijado en
el principio de Circulacion de Muther, reducir el trafico de materiales en los pasillos. La
formulacién del indicador posibilita su empleo tanto en geometrias discretas como
continuas, permite reducir (incluso a cero) el movimiento de materiales por los pasillos.

Segun (Puma, 2011), en su tesis intitulada “Propuesta de redistribuciéon de planta y
mejoramiento de la produccion para la empresa prefabricados del Austro”

Manifiesta que es de vital importancia tener conocimiento acerca de las condiciones de
distribucion de planta, ya que en base a estos conocimientos se puede mejorar nuevos
procedimientos, establecer nuevos diagramas de flujo, nuevos tiempos estandares que mejoraran
la productividad de la empresa.

Esta investigacion presenta una propuesta de redistribucion de planta, buscando como objetivo
la optimizacion de recursos humanos, reubicacién de maquinarias y optimizacion de la
disponibilidad del equipo productivo.

En el primer capitulo se realiza un estudio de los problemas que actualmente presenta la
empresa, antecedentes de la empresa, productos que se elaboran. En el segundo capitulo se procede
a realizar un diagnoéstico de la situacion actual de la planta, identificacién la organizacién
distribucion de planta, funcionamiento de maquinaria y equipos, andlisis de tiempos para la
implementacion de un sistema de hojas de control programacion y control de la produccion,
procesos de produccion debido a que este diagnostico es un apoyo primordial en la consecucion
del presente proyecto. En el tercer capitulo dentro de la investigacion del proyecto con la ayuda
de una adecuada metodologia y los datos obtenidos del diagndstico se empieza a recopilar los tipos
de métodos productivos. Al analizar la planificacion, programacion y control de la produccion
dentro de la empresa, se ha propuesto al propietario realizar cambios dentro de la distribucion de
planta, sin alterar los procesos de produccion, existentes en la empresa. En el cuarto capitulo se
presenta el costo de la inversidn que tendra que incurrir la empresa al momento de la
implementacion, y manera de financiacion de la empresa para poner en marcha el presente
proyecto.

En esta investigacion se llegd a las siguientes conclusiones:

e EI transporte de materias primas, mano de obra y producto terminado en los ultimos

tiempos ha venido ocasionando un problema serio dentro de la planta, para lo cual, se
planted una redistribucion de ella, siendo necesario realizar un estudio del proceso actual,

en el que se identificaron diversos problemas y que provoco realizar varias propuestas de
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reubicacion de maquinaria y bodegas de materia prima, hasta que al final se ha optado por
la mejor propuesta tanto en el proceso de produccién como en el de costo para la empresa.

e Los estandares de produccién que anteriormente se aplicaban en la empresa no eran los
adecuados, debido a que fueron tomados al azar por lo tanto con las Técnicas del Estudio
de Trabajo, como lo es el Estudios de Tiempos y Métodos han servido de manera
inobjetable, para obtener estdndares de produccion exactos, siendo esta una herramienta
muy Util para realizar el control de desempefio en unidades producidas en la jornada de
trabajo y el nimero de personal necesario.

e Con el estudio realizado se pudo identificar un recorrido extenso de la materia prima,
tiempos de fabricacion excesivamente altos, desperdicio de materia prima, desgaste fisico
de los obreros, y que mediante la redistribucidn de planta propuesta se pretende evitar estos
inconvenientes haciendo que el trabajo mas fatigoso lo realice la maquinaria, incrementado
asi la produccion y la reduccion de mano de obra; todo esto redunda en un aumento de la
productividad.

e De acuerdo a los datos obtenidos del analisis actual de la planta se determind que la
ubicacion de la maquinaria no es la correcta, con el estudio de propuesta realizado se ha
visto necesario que la empresa deba reubicar en un 100 % su maquinaria, incluyendo la
implementacion de la dosificadora de material.

1.3.2 investigaciones nacionales

Segun (Espino, 2018), en su tesis intitulada “La disposicion de planta en la fabricacion de
productos de madera y su relacién con la productividad en la empresa Derivados de la Madera
S.R.L - Cajamarca.”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El objetivo de esta investigacion es mejorar en los procesos de produccion en la empresa
Derivados de la Madera S.R.L. con la finalidad de incrementar su capacidad de produccion y su
eficiencia aplicando los métodos cientificos como: Método de Guercht y Travel Charting

Segun esta investigacion, la distribucion de planta no es adecuada y esto se debe a la
distribucion actual no fue disefiada con ningun tipo de metodologia de ingenieria, si no bajo un
sistema de empirismo e intuicion, si tomar en cuenta una base cientifica.

Los problemas que se detectaron en la empresa, por efecto de una mala distribucion de planta
es principalmente por las distancias al recorridas por materiales, herramientas y estaciones, como
el mal disefio de los pasadizos de encontrarse llenos de desperdicios o sobrantes de materia prima
lo cual genera dificultad del transito a los operarios y materiales.

También se detectd muchos tiempos muertos que existe en el area de produccion, por lo cual
se podria mejorar con una nueva distribucion y asi mejorar la productividad y reducir costos para

el beneficio de la empresa.
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Esta investigacion llego a las siguientes conclusiones:

e La empresa Derivados de la Madera SRL, no contaba con diagramas de operaciones y
tiempos de fabricacion definidos, lo que generaba una falta de control de produccién, que
tras la implementacion se logro definir los diagramas como tiempos de fabricacion.

e Serecopild y analizo la situacion actual de la empresa Derima SRL, en el cual se pudo ver
que en el area de produccion se dificultaba el desplazamiento de los materiales y operarios
entre las estaciones de trabajo

e Se definié una nueva distribucion en planta mejorando la utilizacion de sus espacios
necesarios, disminuyendo el area de fabricacion de 1,168 m2a 1098 m2. Esto también logro
disminuir los tiempos de recorrido entre operaciones y con ello también disminuyo el
tiempo de fabricacion de cada producto. Ademas, con esto se lograron mejorar los
porcentajes de actividades productivas de piezas y tableros de madera.

e Con respecto a la propuesta de la redistribucion se elaboré el diagrama Multiproducto
donde se pudo observar las maqguinas en el area de produccion mal distribuidas, por lo que
existen largos recorridos y distancias al recorrer en las diferentes estaciones de trabajo, por
medio del método de Guercht se determind el area que se necesita para que las maquinas
se encuentren bien ubicados con los espacios necesarios para el buen desplazamiento y se
utilizé la tabla relacional para luego hacer el diagrama relacional de recorrido de
actividades y concluir con el diagrama relacional.

Segun la tesis de (Huillca & Monzon, 2015), en su investigacion intitulada” Propuesta de
distribucion de planta nueva y mejora de procesos aplicando las 5s’s y mantenimiento autonomo
en la planta metalmecanica que produce hornos estacionarios y rotativos”

Esta es una investigacion que busca analizar y optimizar la distribucion y produccion de una
planta metalmecanica, que se dedica a la elaboracion de hornos estacionarios, hornos rotativos,
yoguis, batidoras industriales, licuadoras industriales, divisoras de pan, asadores de carne y
rebanadoras de pan de molde.

Actualmente, la capacidad de la planta, en la cual se producen los hornos, no logra cubrir la
demanda; es por ello que luego de realizar un diagrama causa efecto, para encontrar cuales eran
las causas mas relevantes que generaban ese problema, se planted implementar las herramientas
5S’s y mantenimiento autdnomo, y realizar una distribucion en planta nueva.

La implementacion de las 5S’s fue necesaria pues se observaron varias herramientas u objetos
fuera del area de trabajo, y demasiados tiempos improductivos, causados por incidentes y/o
accidentes, demoras en encontrar herramientas o materias primas.

La presente investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:
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e EI proyecto resultd ser factible, debido a que se resolvid el punto critico o cuellos de
botellas, como el area de ensamble y trazado, asignandoles a estos Ultimos un area de
mayor espacio para realizar las actividades.

e Para la implementacion del mantenimiento autdnomo fue importante la aplicacion de la
herramienta 5S’s, ya que sin ella no hubiese sido posible obtener los beneficios esperados
gracias a las propuestas de mejora.

e Se logré aumentar la capacidad de produccion, ya que las ventas hacia el afio 2019, para
el horno estacionario se calcula que aumentara, segun las proyecciones en un 52%,
mientras que para el rotativo en un 49%, logrando cubrir con la demanda insatisfecha.

e Los amplios pasillos disefiados para el traslado del material y del operario, y la ubicacion
de las areas obtenidas por la distribucién de planta, ayudaron a disminuir los tiempos de
traslados, lograndose una reduccion del 203% en el caso de los hornos estacionarios y un
223% en el de los hornos rotativos.

e Ladistribucion en planta nueva, permitié que todas las secciones de trabajo se encuentren
en una sola planta (almacén de productos terminados con las areas de produccién),
generando una reduccion en el tiempo de despacho hacia el cliente de 80% para ambas
lineas.

Segun (Rau, 2009), en su tesis intitulada “Redisenio de distribucion de planta de las
instalaciones de una empresa que comercializa equipos de bombeo para agua de procesos y
residuales”.

El objetivo general de este trabajo es obtener una mejora en la distribucion racional en la planta
de la empresa en estudio, que brinde un soporte efectivo para el normal flujo de las operaciones
desarrolladas, minimizando costos y actividades de acarreo y/o manipulacidn, asimismo proponer
medidas de seguridad y lograr espacios adecuados para el personal de la empresa que permita
alcanzar los maximos niveles de productividad, eficacia y eficiencia acordes a los objetivos y
estrategias de gestion de las operaciones vigentes.

A las conclusiones que llegaron estos investigadores fueron:

e La labor principal de manejo de expectativas la tiene el equipo de Manejo del Cambio, ya
sea de los ejecutivos que han estado presente en el proyecto, sin embargo, como conclusion
general es importante acotar que no todos estaran satisfechos con la nueva distribucion, y
mucho menos, esperar a que las personas cambien muy rapidamente. En este tipo de
procesos de implementacion, en cualquier empresa, siempre existen personas que estan a
favor de la solucion y convencidas de sus ventajas, y otras personas que estan en contra o

les cuesta creer que la inversion realizada, les brinde los resultados esperados.
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Si para adoptar un cambio, la empresa en cuestién requerira un tiempo determinado, sus
proveedores requeriran un tiempo mayor para lograr adecuarse a las nuevas practicas. En
la nueva distribucién es necesario que los proveedores respeten una serie de reglas de

operaciones cuando realizan las maniobras dentro de la planta.

Segun (Mufioz, 2004), en su tesis intitulada “Disefio de distribucion en planta de una empresa

textil”

El objetivo de esta investigacion es realizar una distribucion de planta con la finalidad de

incrementar la productividad de la empresa.

Esta investigacion trata de facilitar una guia que permita organizar los proyectos de distribucion,

en una serie de fases y pasos; adaptando los principios y fundamentos teoéricos al trabajo practico

que realiza el disefiador en la planta.

A las conclusiones que llegaron en la presente investigacion fueron:

Ha quedado establecido que la distribucion en planta es la integracién de toda la
maquinaria, materiales, recursos humanos e instalaciones de la empresa, en una gran
unidad operativa; que trabaja conjuntamente con efectividad, minimizando los costos de
produccion y elevando al maximo la productividad.

Existen cuatro tipos de distribucion en planta: por procesos, por posicion fija, por producto
y distribuciones hibridas; la manera como cada empresa lleve a cabo su produccion
determinaré el tipo que requiere. En esta distribucion se ha utilizado la ordenacion por
procesos con las maquinas agrupadas, atendiendo a operaciones de la misma naturaleza y
teniendo una amplia variedad de productos con volumenes intermitentes de produccion.
La distribucion del area de tejeduria rectilinea es una muestra del tipo de distribucion por
proceso utilizado; sin embargo, aunque este tipo de distribucién es el predominante en
todas las areas de la empresa, la distribucion por producto también se aplica a otras areas,
como al area de costura, donde se dispuso una ordenacién en lineas de produccién e incluso
se utilizo celulas de distribuciones hibridas.

Las fases de la distribucion y los pasos en el proceso de disefio expuestos en este trabajo,
conforman un método ordenado y aplicable a la situacion de la empresa; que corrobora la
importancia y eficacia del planeamiento sistémico de la distribucion, como método general

a seguir en los proyectos de distribucion.

1.4 Marco conceptual

Diagrama. representacion gréfica de una sucesion de hechos u operaciones de un sistema,
segun (Puentes, Garcia, Bermidez, & Blanco , 2018)

Distribucion de planta. - La distribucién en planta implica idénticamente la asignacion

25



de espacio y la disposicion del equipo de tal manera que los costes operativos totales se
reduzcan al minimo, segin (ADEN Intenatioal Business School, 2018)

Mejora de proceso. es una forma efectiva para gestionar una organizacion en cualquier
nivel y para el apoyo en el logro de sus objetivos generales. En consecuencia, la
importancia radica en que una mejora de procesos se considera ahora un valioso activo
empresarial y la mejora continua de los mismos se ha convertido en un imperativo para
muchas organizaciones segun (Figuerola, 2018).

Productividad. La productividad es la efectividad esta relacionada con el desempefio y la
eficiencia con la utilizacion de recursos, segun (Felsinger & Runza, 2002).

Proceso. conjunto de elementos mutualmente relacionadas que, al interactuar entre ellos,
transforman elementos de entradas en productos terminados. Segun (Puentes, Garcia,
Bermidez, & Blanco , 2018)

Proceso productivo. Es un conjunto de actividades mediante las cuales uno o varios
factores productivos se transforman en productos. La transformacion crea riqueza, es decir,
afiade valor a los componentes o inputs adquiridos por la empresa, segun (Mayorga, Ruiz,
Mantilla, & Moyolema, s.f).

Produccion. Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios econémicos. Es la
actividad principal de cualquier sistema econémico que est4 organizado precisamente para
producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios para la satisfaccion de las

necesidades humanas, segun (Definicion.org, 2018).
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CAPITULO Il: EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Planteamiento del problema

La empresa FADIMSA S.A. empresa de fundicion de metales ferrosos y no ferrosos, busca
solucionar su problema de baja produccion, para lograr incrementar la produccion de la empresa,
se desarrollo la presente investigacion, para lograr esto se buscé los antecedentes teéricos de otras
empresas, que hayan presentado esta realidad problematica, con la finalidad de que sirva como
una guia, para resolver el problema de la empresa, y por ultimo en este capitulo plantearemos el
problema general y los problemas especificos, iniciaran nuestra investigacion en esta empresa.

2.1.1 Descripcidn de la realidad problematica

FADIMSA S.A. es una empresa del sector fundicion ubicada en la ciudad de Lima, dedicada
al disefio, construccion de tapas de hierro y derivados, fabrica productos de acuerdo a la necesidad
del cliente. La empresa ha logrado posicionarse incursionando en nuevos mercados, enfrentando
grandes cambios y exigiendo por parte de los clientes estandares muchos mas altos, asi como la
entrega de sus productos en el menor tiempo posible, minimizando los costos y tiempo de todo el
proceso de produccién de la empresa.

Se observa que existe un desconocimiento de como una distribucion de planta adecuada del
area operacion de la planta, puede incrementar el nimero de piezas fabricadas en cierto periodo

La poca productividad de la empresa, se origina por el excesivo tiempo que se demora en hacer
el producto, originando que en las fechas de entrega a los clientes sean demasiado extensos,
desanimando a los clientes a contratar con la empresa y como consecuencia generando pocas
ventas. Al analizar fabricacion de tapas de hierro se observa que el costo de fabricacion representa
entre el 70% a 80% al total de valor de venta, por desperdicios, merma o tiempos muertos, que
ocasiona alto costo en la fabricacion de tapas de hierro y entregas del producto fuera de tiempo.
Esto lleva a una mala atencion al cliente y por consecuencia la empresa tendré que pagar una multa
por entregar a destiempo los productos.

Al analizar esta realidad de la empresa se observo que la distribucién de planta es inadecuada,
generando de esta manera la presente investigacion, que busca optimizar la distribucion de planta,
con la finalidad de cumplir y reducir la fecha de entrega de los pedidos hacia los clientes.

2.1.2 Antecedentes tedricos

Como antecedentes tedricos de esta investigacion se puede mencionar la tesis intitulado
“Propuesta de mejoramiento de las condiciones de trabajo mediante la distribucion en planta y la
aplicacion de métodos de la ergonomia fisica en el taller de metalmecéanica de la empresa
COMERDIC LTDA”, propuesta por (Benites, | & Cortes, 2017), que tiene como objetivo una

mejora de distribucion de planta, con la finalidad de mejorar las condiciones de seguridad y salud
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ocupacional de sus trabajadores. Otra investigacion, es la tesis doctoral intitulada “Optimizacion
multiobjetivo de la distribucion en planta de procesos industriales. Estudio de objetivos”,
propuesta por (Montalv4, 2011), en donde afirma que se ha establecido una relacion directa entre
los indicadores y principios propuestos, por Muther.

Otra investigacion en que nos apoyaremos es la tesis “Propuesta de redistribucion de planta y
mejoramiento de la produccion para la empresa prefabricados del Austro”, propuesta por (Puma,
2011), donde afirma que el transporte de materias primas, mano de obra y productos terminados,
ocasionan problemas muy serios dentro de las plantas industriales. La tesis intitulada “La
disposicion de planta en la fabricacion de productos de madera y su relacion con la productividad
en la empresa Derivados de la Madera S.R.L - Cajamarca.”, propuesta por (Espino, 2018), afirma
que se logré demostrar que al disminuir los tiempos de recorrido, se disminuyé el tiempo de
fabricacion de cada producto y por lo tanto se incrementa la produccion de la empresa.

Otra en que nos apoyaremos es la tesis intitulada “Propuesta de distribucion de planta nueva y
mejora de procesos aplicando las 5s’s y mantenimiento autbnomo en la planta metalmecénica que
produce hornos estacionarios y rotativos”, propuesta por (Huillca & Monzon, 2015), que afirma
que se logro incrementar las ventas, gracias a la mejora de la distribucion de planta. Otra opinion
en que nos apoyamos en la tesis intitulada “Redisefio de distribucion de planta de las instalaciones
de una empresa que comercializa equipos de bombeo para agua de procesos y residuales”,
propuesta por (Rau, 2009), afirma que, con el manejo adecuado del cambio, la nueva distribucién
de planta, generara satisfaccion en el personal.

En la su tesis intitulada “Disefio de distribucion en planta de una empresa textil”, propuesta
por (Mufioz, 2004), se afirma que ha quedado establecido que la distribucion de planta minimiza
los costos, incrementa la productividad y eleva la eficiencia.

Desde el punto de vista de marco tedrico, existe una definicion de distribucion de planta
propuesta por (Mejia, Wilches, Galofre , & Montenegro4, 2011), en la cual nos apoyamos para
desarrollar la presente investigacion. Los objetivos de la distribucién de planta, queda establecido
por lla propuesta generado por (Lopez, 2014). Los tipos de procesos queda establecido por lo
manifestado por (Caba, Chamorro, & Fontalvo, S.f), asi como los principios basicos de la
distribucion propuestos por (Diego, 2006).

También se establecio la definicion de direccidn de operaciones y produccion propuesto por
(Carro & Gonzales, s.f), ademas se analizo los factores que afectan la productividad propuesto por
(Vigo, 2012), asi como las estrategias para aumentar la productividad por puesto por (Velasquez,
Nufiez, & Rodriguez, 2010), se tomo en cuenta los indicadores de productividad en la industria
propuesto por (Innpulsa Colombia, 2018).

Con respecto al estudio de tiempos, nos apoyamos en la propuesta dada por (Azalde & Sanchez,
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2013), y en el estudio de cronometro en lo propuesto por el (Instituto Tecnologico de Tijuana,
2019). Para determinar la muestra de trabajo nos apoyamos en lo manifestado por (Ingenio
Empresa, 2019) y la definicion de tiempo estandar, propuesto por (Cruz, 2019).

Con respecto a la distribucidn de planta nos apoyamos en la propuesta de (Muther, Distribicuion
de planta, 2005) ElI método Guercht, nos apoyamos en lo propuesto (ISSUU, 2019) y (Arrollo &
Torres, 2019)

2.1.3 Definicion del problema general y especificos

Problema general

® ,Como la nueva distribucion de planta incrementard la produccion en la empresa

Fadimsa S.A.?

Problemas especificos

® ;Coémo las nuevas distancias de recorrido de la distribucién de planta incrementaran la

produccion en la empresa Fadimsa S.A.?

® ;Coémo los nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta incrementara la

produccion en la empresa Fadimsa S.A.?

2.2 Objetivos, delimitacion y justificacion de la investigacion

2.2.1 Objetivo general y especifico

Objetivo general

® Determinar la nueva distribucion de planta que incrementé la produccion en la empresa
Fafimsa S.A.

Objetivos especificos

® Determinar las nuevas distancias de recorrido de la distribucion de planta que

incrementé la produccién en la empresa Fadimsa S.A.

® Determinar los nuevos tiempos de recorrido de la distribucién de planta que incrementé
la produccion en la empresa Fadimsa S.A.
2.2.2 Delimitacion del estudio
El presente es estudio se realizar durante el afio 2018, y tendra una duracion de 6 meses en la
empresa FADIMSA S.A.
El lugar donde se realizo es en la misma empresa situada Av. Chacra Cerro 540, en el distrito
Comas, en la ciudad de Lima — Perd.

Con respecto al area teodrica de investigacion, corresponde al area de administracion de

29



operaciones especificamente a distribucion de planta y productividad. Las fuentes consultadas son
articulos, tesis y paginas webs del tema.
El costo estimado de la investigacion es de 18,000 soles, que son autofinanciados, los cuales se

puede reducir, en funcion de la duracién de la investigacion.

2.2.3 Justificacion e importancia del estudio

La presente investigacion se justifica porque va a establecer las mejoras en la empresa,
generando de esta manera un mejor flujo de materiales, menor recorrido de los operarios, menores
sobre costos, incremento en la produccién y una Optima utilizacion de espacios después de
implementar una correcta distribucion de planta.

Asimismo, los resultados del estudio ayudaran especificamente a la empresa Fadimsa S.A a
llevar al minimo porcentaje de error todas las operaciones creando un buen ambiente laboral y
generando un mayor aprovechamiento de los recursos optimizando costos.

El presente trabajo puede ser aplicado en empresas del sector de fundicion de metales pequefias
y medianas ya que normalmente no se hace el uso de este tipo de metodologias teniendo en cuenta
que tienen una inversion minima y presentan muchos problemas a diario en sus procesos de
produccidn, generando sobre costos, movimientos innecesarios, accidentes y pérdida de materia
prima

2.3 Hipotesis, variables y definicién operacional

2.3.1 Supuestos teoricos

Como antecedentes tenemos a la investigacion realizada por Lisaura Walkiria Rodriguez
Alvarado, Mariana Hernandez Gonzalez, Miguel Angel Lopez Ontiveros, Jests Loyo Quijada,
Rosario Valdespino Huerta, que manifiestan que los problemas mas recurrentes en los procesos
productivos es la distribucion de planta (Rodriguez, Hernandez, Lopez, Loyo, & Valdespino,
2018).

Alvaro Lizardo Espino Rodriguez, en su tesis intitulada “La disposicion de planta en la
fabricacion de productos de madera y su relacidn con la productividad en la empresa Derivados
de la Madera S.R.L - Cajamarca.” (Espino, 2018), llego a la conclusion en su investigacion que
una nueva distribucion en planta, mejora los espacios utilizados y disminuyendo el area de
fabricacién, logrando disminuir los tiempos de recorrido entre operaciones y los tiempo de
fabricacion de cada producto.

Isabella Benitez Roldan José Ricardo Cortés Mulett, en su tesis de ingeniero industrial,
intitulado “Propuesta de mejoramiento de las condiciones de trabajo mediante la distribucién en
planta y la aplicacion de métodos de la ergonomia fisica en el taller de metalmecénica de la
empresa COMERDIC LTDA” (Benites, | & Cortes, 2017), manifiesta que una apropiada
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distribucion de planta, disposicion de maquinas y material, genera un ambiente méas seguro
logrando disminuir el tiempo de proceso

El Dr. Jos¢ Miguel Montalvd Subirats en su tesis doctoral intitulada “Optimizacion
multiobjetivo de la distribucion en planta de procesos industriales. Estudio de objetivos”
(Montalva, 2011), afirma que se ha establecido una relacion directa entre los indicadores del
problema, con los principios basicos introducidos por Muther asi como con los objetivos de la
distribucidn en planta fijados por el mismo autor en las bases del SLP.

Maria Gimena Huillca Choque y Alberto Kenyo Monzon Bricefio, intitulada™ Propuesta de
distribucion de planta nueva y mejora de procesos aplicando las 5s’s y mantenimiento autonomo
en la planta metalmecanica que produce hornos estacionarios y rotativos” (Huillca & Monzon,
2015), manifiesta que su proyecto resulté ser factible, debido a que se resolvié el punto critico o
cuellos de botellas, como el area de ensamble y trazado, asignandoles a estos Ultimos un area de
mayor espacio para realizar las actividades, de tal manera que se observe un flujo rapido del
material. Ademas, los ahorros generados por las propuestas de mejora, medidos a través de
indicadores, resultaron ser favorables.

La presente investigacion se apoya en la definicion brindadas por (Mejia, Wilches, Galofre , &
Montenegro4, 2011) y con respecto al objetivo de distribucion de planta, utilizaremos el objetivo
movimiento de material de minima distancia y circulacion de trabajo a través de la planta,
formulada por (Lopez, 2014).

Ademas, nos apoyaremos, en el modelo propuesto del proceso de produccién por flujo continuo,
planteado por (Lopez, 2014).

El tipo de distribucién, que se adapta a la empresa es distribucion por producto segun (Salas,
2018). Ademas nos apoyaremos en el los principios basicos de minima distancia y principio de
circulacion, propuesto por (Diego, 2006),

2.3.2 Hipotesis general y especifica

Hipdtesis general

® | anueva distribucion de planta incrementa la produccion en la empresa Fadimsa S.A.

Hipdtesis especifica

® Las nuevas distancias de recorrido de la distribucion de planta incrementan la

produccion en la empresa Fadimsa S.A.

® | os nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta incrementa la produccion
en la empresa Fadimsa S.A.
2.3.3 Variables, definicion operacional e indicadora

En esta parte se muestra las variables de esta investigacion, asi como su definicion operacional
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de autores reconocidos, después e mostrara los indicadores con los cuales se van a trabajar, asi
como sus indices respectivos y sus unidades de medida.
Las variables que se analizara, son ver tabla 03:

Tabla 3 Matriz de operalizacion de variables

DEFINICION DE DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES IINDICE Unidad de
VARIABLES medida
Variable La distribucion en planta implica
independiente la ordenacion fisica de los Distancia de
elementos industriales. Esta recorrido de la Distancia Metros
ordenacion, ya practicada o en distribucién de planta
Distribucion de proyecto, incluye, tanto los
planta espacios necesarios para el

movimiento del material,

almacenamiento, trabajadores

indirectos y todas las otras Tiempo Minutos
actividades o servicios, como el Tiempo de recorrido

equipo de trabajo y el personal de  de la distribucion de

taller (Muther, Distribicuidn de planta

planta, 2005)

V. dependiente Se denomina produccién a

general cualquier tipo de actividad Produccion Unidades
destinada a la fabricacion, Unidades
elaboracion u obtencion de bienes producidas

Produccion y servicios s, segun (Felsinger &
Runza, 2002)

Fuente: propia
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CAPITULO lIl: METODO, TECNICA E INSTRUMENTO

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion por el tipo de intervencion, es observacional, por la planificacion de los datos
es retrospectiva, segun el nimero el nimero de casos que se mide es longitudinal (por qué
realizaremos un estudio antes de implementar la distribucién de planta y otro después de la
distribucion de planta), segun las variables que intervienen es analitico.

3.2 Disefio a utilizar

El disefio que se utilizara es disefio experimental especificamente pre experimental, ver tabla 4.

Tabla 4 Disefio del experimento

Grupo Pre prueba Tratamiento Post prueba Diferencia
GE 01 X 02 02-01

Fuente: elaboracion propia

Es disefio es pre experimental, porque, primero mediremos la productividad de la actual
distribucion de planta (O1) aplicaremos en meétodo de distribucion de planta (x) y observaremos
el resultado (02), para despues observar el resultado o beneficio en la empresa.

3.3 Universo, poblacion, muestra y muestreo

a.- Poblacion.

Segun Hernandez Sampieri, la poblacidn es en conjunto finito o infinito de elementos, que
pueden ser seres 0 cosas, los cuales presentan un atributo o caracteristica especial y son capaces
de ser observados y analizados, (Hernandez, 2014).

La poblacion en estudio de la presente investigacion serd la produccion de tapas de hierro

fundido de 10 semanas.

b. Muestra
Hernandez Sampieri, define a la muestra como el sub conjunto de la poblacién, el cual
presenta caracteristicas de la poblacion, (Hernandez, 2014).
La muestra de esta investigacion en estudio, debido a que es una produccion continua

(fundicion de tapa de hierro), sera igual al tamafio de la poblacidn, en este caso 10 semanas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que utilizaremos en esta investigacion es la observacion, con un medio no
estructurado y los instrumentos que necesitaremos son los planos de distribucion de planta, estudio
de tiempos y hoja de registros, ver anexos 7, 8, 9, 10.
Validez de los instrumentos de recoleccion de datos.
En la validacion de los instrumentos de recoleccion de los datos se tendra en cuenta el juicio de
tres (3) Ingenieros Industriales, Ingeniero Administrativo o areas afines, para ello emitiran su
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juicio en el instrumento elaborado (Ver anexo 11)

3.5 Procesamiento de datos.

El procedimiento que realizamos para demostrar la presente investigacion es:

1.

o a0~ WD

10.
11.
12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,

Se solicitd planos de la empresa

Se elabor6 diagrama de operaciones del sistema actual (pre prueba)

Se elaboro distribucion de planta, del sistema actual (pre prueba)

Se elaboro el diagrama de actividades del sistema actual (pre prueba).

Se determind las distancias entre maquinas y operaciones del sistema actual (pre prueba)
Se realizd un estudio de tiempos y movimiento para determinar los tiempos estandar de
las maquinas, que se generan en el sistema actual (pre prueba).

Se determind el tiempo de ciclo de produccion del sistema actual (pre prueba)

Se determind la capacidad instalada del sistema actual (pre prueba)

Se halld las 10 muestras del tiempo de ciclo, del sistema actual (pre prueba)

Se hallo las 10 muestras de la produccion semanal del sistema actual (pre prueba)

Se determind el tipo de produccion de la empresa.

Se determin0 el area estatica de las maquinas u operaciones, del sistema mejorado (post
prueba)

Se determind el area gravitacional de las distintas maquinas u operaciones, del sistema
mejorado (post prueba)

Se determing las distancias entre maquinas y operaciones del sistema actual (pre prueba)
Se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos, para determinar los tiempos estandar de
las maquinas, que se generan en el sistema actual (pre prueba).

Se elabord distribucion de planta, del sistema mejorado (post prueba).

Se elaboro el diagrama de actividades, del sistema mejorado (post prueba).

Se determind las distancias entre maquinas y operaciones, del sistema mejorado (post
prueba).

Se realiz6 un estudio de tiempos y movimiento, para determinar los tiempos estandar de
las maquinas, que se generan en el sistema mejorado (post prueba).

Se determind el tiempo de ciclo de produccion, del sistema mejorado (post prueba).

Se determind la capacidad instalada, del sistema mejorado (post prueba).

Se hall6 las 10 muestras del tiempo de ciclo, del sistema mejorado (post prueba).

Se hallo las 10 muestras de la produccion semanal, del sistema mejorado (post prueba).
Se realizo el analisis descriptivo de los datos del tiempo de ciclo del sistema actual (pre

prueba).
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

Se realizo el analisis descriptivo de los datos de produccion semanal, del sistema mejorado
(post prueba).

Se realizo la prueba de normalidad de los datos obtenidos del tiempo de ciclo del sistema
actual (pre prueba).

Se realizo la prueba de normalidad de los datos obtenidos de produccion semanal del
sistema mejorado (pre prueba).

Se realizo la prueba de normalidad de los datos obtenidos del tiempo de ciclo, del sistema
mejorado (post prueba).

Se realiz6 la prueba de normalidad de los datos obtenidos de produccién semanal, del
sistema mejorado (post prueba).

Se demostro la hipdtesis especifica 01

Se demostrd la hipétesis especifica 02

Se demostrd la hipétesis general

Elaboro el informe final de la tesis.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presentacioén de resultados

4.1.1 Distribucion de Planta del sistema actual.

La empresa no contaba con un a distribucion de planta, por la cual se elabor6 la distribucion

de planta, tomando en cuenta las medidas respectivas ver imagen 4.

Imagen 4 Distribucion de planta de la empresa Fadimsa S.A.
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Al realizar la investigacion (consulta directa al jefe de planta), se determind, que la distribucion

de planta actual, no ha seguido ningun criterio técnico, a la hora de realizar la distribucién desde

que inicid sus operaciones.
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4.1.2 Proceso de elaboracion de tapas de hierro de 90 kilos

El proceso de produccion de las tapas de fierro fundido de 90 kilos para las redes de
telecomunicaciones, se inicia en el almacén de chatarra, después es enviado al area de inspeccion
de chatarra, el cual da su visto bueno, para que la calidad de chatarra cumpla con las
especificaciones técnicas. Simultaneamente se enciende el horno, para hacer un previo
calentamiento, ya que la chatarra, tiene que ingresar cuando tiene una temperatura Optima. A la
vez del almacén se envia la arena y los moldes, para realizar los moldes de las tapas, una vez
terminado este proceso y el horno estd a una temperatura optima, se envia la chatarra del area de
inspecciona al rea de horno, para ser fundido, cabe acotar que el horno tiene capacidad para fundir
el equivalente de 5 tapas de hierro fundido de 90 kilos cada uno. Mientras esto sucede (el horno),
se preparan los 5 moldes de las tapas, las cuales son enviadas al area de moldeado, a la espera que
salga el hierro fundido. (Hierro, Oxidable las dimensiones es de 1.00 mt x 1.00 mt.

En el momento que el horno y hierro fundido estan fundidos correctamente, se realiza el vaciado
en los moldes, ya estan en el area del horno, para ser utilizados.

Después de esperar que se enfrié, se envia al area de cepillado, lijado y pulido de las tapas de
hierro fundido de 90 Kilos, inmediatamente se envia al area de las fresadoras, para realizar su
proceso, hecho el fresado, posteriormente se envia al area de soldadura, a continuacion, se envia
al area de torno. Después se envia al area de ensamblado y finalmente se le hace un control de
calidad, y enviado al area de almacen,

4.1.3 Diagrama de operaciones del proceso (D.O.P.)

Al realizar el estudio, no se encontr6 un diagrama de operaciones, para la elaboracién de tapas

de hierro fundido de 90 kilos, por lo cual se elabora su respectivo diagrama, ver imagen 5.
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Imagen 5 Diagrama de operaciones de proceso de tapas de hierro fundido.
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.4 Diagrama de recorrido de proceso (Pre prueba).

La empresa no contaba con diagrama de recorrido, por lo que fue necesario desarrollar su

diagrama de recorrido, que es el siguiente, ver imagen 6

En base a esta informacion se tomo las distancias, actuales entre las diferentes areas,

encontrandose las siguientes distancias de recorrido, entre las distintas areas, ver
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Imagen 6 Diagrama de recorrido del proceso actual
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Tabla 5 Distancia entre las distintas areas de la empresa

Distancia en
Nro. De A metros
1 Almacén de Chatarra Avrea de control de calidad 14
2 Avrea de control de calidad Area de Hornos 7
3 Avrea de Moldeo Avrea de cepillado, lijado y pulido 15
4 Avrea de cepillado, lijado y pulido Avrea de fresadora 13
5 Avrea de fresadora Area de soldadura 40
6 Area de soldadura Avrea de tornos 14
7 Avrea de tornos Area de armado 7
8 Avrea de armado Area de control de calidad 6
9 Area de control de calidad Almacén de productos terminados 28
Total 144
Fuente: elaboracion propia
Imagen 7 Diagrama de andlisis de proceso actual (D.A.P.)
S|8|8|2|k
S1218/2/18| 8| & |as
| E¥|5|2(2 8 £ £ 3
5|2 E| & | & |28
Actividad vio|glb|= }
Almacen ) ¢ -
Traslado insp chatarra j’ X 14 10.8
Inspeccion chatarra X“BV\ 10.5
Traslado horno X 7 10.9
Horno X 193.7 (193.7
Moldeado X 1 30.9 | 30.9
Traslado a cepillado, lijado y pulido );X 15 10.4
cepillado lijado y pulido X 27.9 | 27.9
Traslado a Fresadora \‘9( 13 10.4
Fresadora X </ 37.9 |37.9
Traslado a soldadura >x 40 | 31.6
Soldadura X 20.7 | 20.7
Traslado a torno g\g( 14 21.8
Torno X 31.2 | 31.2
Traslado a ensable ; X 7 8.9
Ensamble X 25.9 | 25.9
Traslado a control de calidad \4: X 6 8.4
Control de calidad X 15.6 | 15.6
Traslado al almacen é X | 28 26.8
Almacen X = |
TOTAL| 144 | 534.2 | 384

Fuente elaboracion propia
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En base a este diagrama de recorrido del sistema actual (pre prueba), se determind las distancias

entre las distintas areas de produccion de la empresa y estas son, ver tabla 05

En base a estas distancias obtenidas del diagrama de recorrido y las distancias obtenidas entre

las distintas areas, se obtuvo el siguiente diagrama de actividades, ver imagen 7

4.1.5 Estudio de tiempos de recorrido del sistema actual (Pre prueba).

Tabla 6 Estudio de tiempos de la distancia entre maquinas del sistema actual

AR
SRR IR
o § " & ¢ 93
5 ¢ s ThogRt
Actividad MMM MM M6 W M M Mo f > " >hu
Almacen
Traslado insp chatarra 92 97 103 92 109 99 41 M2 100 107 100 09 90 02 108
Inspeccion chatarra 97 105 98 91 94 98 88 104 92 103 97 09 87 02 105
Traslado homo 0.4 98 104 97 108 95 93 104 99 105 104 09 91 02 108
Horno 1795 1814 1833 1756 1705 1783 1787 1756 1846 1823 1794 09 1614 02 1937 25
Moldeado %7 20 266 239 206 286 %8 M3 W7 B4 286 09 268 02 309 155
Traslado a cepllado, ljadoyps 118 88 104 95 95 106 88 92 98 83 97 09 87 02 104
cepillado lijado y pulido 21 B3 68 U4 A5 A9 64 23 21 22 B§ 09 232 02 279 112
Traslado a Fresadora 0.3 92 89 104 104 96 &7 98 92 98 96 09 &7 02 104
Fresadora 28 304 7 N1 M7 7 36 318 B4 308 /A 09 M6 02 39 127
Traslado a soldadura 27 04 285 302 267 274 304 04 289 327 02 09 263 02 316
Soldadura 29 162 20 116 25 192 27 174 148 205 192 09 113 02 207 232
Traslado a torno 28 192 181 2285 195 244 2202 147 180 202 202 09 181 02 218
Tomo 24 06 2043 286 2203 266 07 329 30248 292 289 09 260 02 HMAT 154
Traslado a ensable 76 80 7320 19 107 79881 68 T4 M5 86 82 09 74 02 887
Ensamble 256 258 20906 254 A7 154 197 04 232 5 40 09 A6 02 2B6H 185
Traslado acontroldecalidad 82 7.8 83027 68 87 85851 61 7.7 80538 76 18 09 70 02 B840
Control de calidad .7 14 16105 141 112 16159 104 137 15521 186 145 09 130 02 1561 308
Traslado al almacen 63 26 26 23 U4 206 A3 266 233 23 U8 09 223 02 268
Almacen
TOTAL 5043 4852 5025 4933 4068 490.3 4998 5059 4849 5032 534.2

Fuente: elaboracion propia

Se realiz6 un estudio de tiempos de sistema actual, tanto de las operaciones, asi como el tiempo

de traslado entre las distintas areas, ver tabla 6

Donde:

Mi= muestra tomada (son 10)

Valoracion: valoracién de la actividad
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TN= Tiempo normal

Suplemento: tiempo adicional se estima en 20%

4.1.6 Estimacion de la produccién actual (Pre prueba).

Una vez encontrado el tiempo estandar, para elaborar tapa de fierro fundido de 90 kilos, se
determind la produccion semanal de la empresa, para ello se necesita calcular la capacidad
instalada, usando la siguiente formula.

numero de minutos semanales

C idad Instalada =
apacicad Instataca tiempo estandar o ciclo de produccion

Dando los siguientes resultados:

C idad 1 tld—2880—538
apacidad Instalada = =7— = 5.

Ademas se determind que en cada ciclo de produccion se elaboran 5 tapas de hierro fundido,
de 90 kilos cada uno, logrando de esa manera establecer que la produccion promedio semanal
teodrica es de 26.39 tapas de 90 kilos.

Produccion = (5.38)(5) = 26.39 unidades/semana

4.1.8 Tiempo de ciclo de 10 semanas (Pre prueba).

Después de realizar estos célculos, se obtuvieron los datos de los tiempos de ciclo de 10
semanas. Obtenido los siguientes datos, ver tabla 7

4.1.7 Produccién actual de 10 semanas (Pre prueba).

Después de realizar estos calculos, se obtuvieron los datos de los tiempos y su produccién real

de la empresa durante 10 semanas, los datos encontrados fueron, ver tabla 8:

Tabla 7 Estudio de tiempo de ciclo del proceso del sistema actual

Tiempo estandar

Duracion
ciclo

Semana 01 541.6
Semana 02 529.4
Semana 03 527.2
Semana 04 530.7
Semana 05 532.9
Semana 06 536.6
Semana 07 530.8
Semana 08 544.2
Semana 09 537.6
Semana 10 530.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 Estudio de unidades producidas promedio, del sistema actual

Duracion Unida(_jes

producidas
Semana 01 26.6
Semana 02 27.2
Semana 03 27.3
Semana 04 27.1
Semana 05 27.0
Semana 06 26.8
Semana 07 27.1
Semana 08 26.5
Semana 09 26.8
Semana 10 271.2

Fuente: Elaboracién propia

4.1.8 Propuesta de mejora

En la esta parte para determinar la propuesta de mejora, utilizamos el método de calculo de
superficies de P.F Guerchet, y como la produccion de tapas de hierro fundido de 90 kilos, es de
tipo de distribucion por producto, segln (Lopez, 2014).

a. Determinacion de areas estaticas

b. Determinacion de areas gravitacionales

c. Determinacion de area de seguridad

d. Disefio de nueva distribucion de planta

Se desarroll6 el procedimiento de distribucidn de planta segin (Muther, Distribucion en Planta,

2010), que consistio en desarrollar las siguientes etapas:

Etapa (1) Plantear el problema.

Como se observa en la distribucion de planta del sistema actual (pre prueba), la distribucién de

planta actual tiene un recorrido de 144 mts, por ser un proceso de fundicién de tapas de hierro

fundido, las caracteristicas del proceso productivo es lineal, se observd, segun el diagrama de

operaciones y el diagrama de actividades que las operaciones, las estaciones que debe estar

cerca se encuentra lejos, generando recorridos innecesarios (tiempos muertos), por lo tanto el

objetivo de esa distribucidn de planta es reorganizarlo en un sistema productivo lineal, donde

las estaciones, se encuentren lo mas cerca posible (evitando recorrido innecesarios), pero

cumpliendo las distancias técnicas necesarias, segun el método de distribucion Gerchet.
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Etapa (2) Reunir los hechos

Segun los datos encontrados, ver tabla 9, tenemos las dimensiones de las maquinas utilizadas

en este proceso que son:

Tabla 9 Dimensiones de las maquinas, de las estaciones de trabajo

Estacién

Alturacm  Ancho cm

Profundidad cm

Inspeccidén chatarra (mesa)
Horno

cepillado lijado y pulido
Fresadora

Soldadura

Torno

Ensamble

Control de calidad

76
130
140
230
80
140
80
90

90
90
200
120
120
90
120
130

180
90

300
180
120
350
120
120

Fuente: Elaboracion propia

Etapa (3) Replantear el problema.

Determinamos el area estatica de cada una de estas estaciones, segin lo manifestado por (Lopez,

2014), ver tabla 10.

Tabla 10 Areas estéaticas de las maquinas

Anchocm  Profundidad cm Area estética
Estacion metros cuadrados
Inspeccidn chatarra (mesa) 90 180 1.62
Horno 90 90 0.81
Cepillado lijado y pulido 200 300 6.00
Fresadora 120 180 2.16
Soldadura 120 120 1.44
Torno 90 350 3.15
Ensamble 120 120 1.44
Control de calidad 130 120 1.56

Fuente: Elaboracién propia

Determinamos el area gravitacional, de cada una de estas estaciones, segin lo manifestado por

(Lopez, 2014), ver tabla 11.
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Tabla 11 Areas gravitacionales de las maquinas

Nro. de lados Area estatica  Area gravitacional
que se utiliza  metros cuadrados metros cuadrados
Estacion
Inspeccion chatarra (mesa) 3 1.62 4.86
Horno 4 0.81 3.24
Cepillado lijado y pulido 2 6.00 12.00
Fresadora 3 2.16 6.48
Soldadura 4 1.44 5.76
Torno 2 3.15 6.30
Ensamble 4 1.44 5.76
Control de calidad 4 1.56 6.24

Fuente: Elaboracion propia

Determinamos el area de evolucion, de cada una de estas estaciones, segtn lo manifestado por

(Lopez, 2014), ver tabla 12.

Tabla 12 Area de evolucion de las maquinas

Areaestatica  Area gravitacional ~ Factor  Area evolucion
Estacion metros metros cuadrados "K" metros
cuadrados cuadrados

Inspeccion chatarra (mesa) 4.86 4.86 2 19.44
Horno 3.24 3.24 2 12.96
Cepillado lijado y pulido 12.00 12.00 2 48.00
Fresadora 6.48 6.48 2 25.92
Soldadura 5.76 5.76 2 23.04
Torno 6.30 6.30 2 25.20
Ensamble 5.76 5.76 2 23.04
Control de calidad 6.24 6.24 2 24.96

Area 202.56

Total

Fuente: Elaboracién propia

Etapa (4) Etapa Analizar y decidir.

En base a la informacion se plantea la nueva distribucién de planta, ver imagen 8, en base a los

datos obtenidos en la etapa (3).
Etapa (5) Actuar.

En esta etapa se realizd la distribucion de planta propuesta y se llevo a cabo, los nuevos estudios
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de tiempos estandar, entre las distintas areas, del sistema mejorado (post prueba), asi como el
recojo del nuevo tiempo de ciclo propuesto y la capacidad de produccién semanal del sistema
mejorado (post prueba), para demostrar el beneficio del nuevo sistema de distribucion de planta.
4.1.9 Diagrama de recorrido de proceso mejorado (Post prueba).

Imagen 8 Diagrama de recorrido del sistema mejorado
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Fuente: Elaboracién propia

En base a esta informacion se tomd las distancias, actuales entre las diferentes areas,
encontrandose las siguientes distancias de recorrido, entre las distintas areas, ver imagen 8.

En base a esta nueva distribucion, se determind las nuevas distancias recorridas entre las
diferentes areas que fueron: ver tabla 13.

Con estos nuevos datos se actualizo el diagrama actividades del sistema mejorado (post prueba),
ver imagen 9, con la finalidad de realizar un nuevo estudio de tiempos de las maquinas y/ o
estaciones, y a la vez determinar el nuevo tiempo de ciclo y la nueva capacidad de produccion

semanal.
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Tabla 13 Distancia entre las distintas maquinas del proceso mejorado

Distancia en
Nro. De A metros

1 Almacén de Chatarra Avrea de control de calidad 5
2 Area de control de calidad Avrea de Hornos 7
3 Area de Moldeo Area de cepillado, lijado y pulido 5
4 Area de cepillado, lijado y pulido Area de fresadora 6
5 Area de fresadora Avrea de soldadura 8
6 Area de soldadura Avrea de tornos 6
7 Area de tornos Avrea de armado 7
8 Area de armado Avrea de control de calidad 6
9 Avrea de control de calidad Almacén de productos terminados 12

Total 62

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se realiza la toma de 10 muestras, semanal del (sistema mejorado post prueba)
y 10 muestras de la produccion, semanal del sistema mejorado post prueba.

Teniendo estos datos, tiempo de ciclo del sistema actual (pre prueba) se comparara con el
tiempo de ciclo del sistema mejorado (post prueba), para demostrar si la hipétesis es verdadera o
falsa, como se demuestra en la contratacion de hipétesis.

De igual manera se realizo este procedimiento, para determinar la produccion semanal de la
planta del sistema actual (pre prueba) se comparara con la produccion semanal de la planta del
sistema mejorado (post prueba), para demostrar si la hipotesis es verdadera o falsa, como se

demuestra en la contratacion de hipdtesis.
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Imagen 9 Diagrama de actividades del proceso mejorado

g | 2
z| 2|8 £ © S é
S | w || & |2 ] = o =
|3 ‘g o é [ = 3 é‘
Actividad violgbl= Bl g
Almacen X-\\
Traslado insp chatarra >—x 5 10.8 10.8
Inspeccion chatarra X '\ 10.9 10.9
Traslado horno L~ X 7 54 5.4
Horno X 194.0(194.0
Moldeado X L 33.1| 331
Traslado a cepillado, lijado y pulido ;:X 5 6.5 6.5
cepillado lijado y pulido X 26.9| 26.9
Traslado a Fresadora X 6 7.6 7.6
Fresadora X |~ 37.3| 37.3
Traslado a soldadura ‘\>X 8 10.7 10.7
Soldadura X =T 20.8| 20.8
Traslado a torno X 6 10.1 10.1
Torno X ~ 38.5| 38.5
Traslado a ensable X 7 9.1 9.1
Ensamble X 26.2| 26.2
Traslado a control de calidad \‘: X 6 8.8 8.8
Control de calidad X 15.9 15.9
Traslado al almacen X 12 9.7 9.7
Almacen X
TOTAL 62| 482.1| 393| 89.6

Fuente: Elaboracién propia

4.1.10 Estudio de tiempos de recorrido del sistema mejorado (Post prueba).

Se realiz6 un estudio de tiempos de sistema mejorado (Post prueba), tanto de las operaciones
(no hubo cambios), asi como el tiempo de traslado entre las mismas, ver tabla 14

Donde:

Mi= muestra tomada (son 10)

Valoracion: valoracion de la actividad

TN= Tiempo normal

Suplemento: tiempo adicional se estima en 20%

Tabla 14 Estudio de tiempo de las maquinas del sistema mejorado
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SR IR
s (7 3 i 5§§
0 9 LR
) 2 & h
Actividad MWW MM M W MW M f >
Almacen
Traslado insp chatarra 1.4 92 104 103 95 102 99 94 104 11 100 09 90 02 108
Inspeccion chatarra 105 43 109 95 146 o7 95 94 101 100 101 09 o4 02 109
Traslado homo 66 46 46 44 48 40 54 62 48 47 50 09 45 02 54
Homo 1839 1744 1802 1857 1825 1748 1718 1781 1790 1797 1796 09 1616 02 1940 25
Noldeado B2 32 N6 72 6 M7 65 09 N0 N3 N6 09 /5 02 B M5
Traslado a cepillado, ljadoypy 66 56 59 54 45 61 55 48 64 50 60 09 54 02 65
cepillado ljado y pulido u0 45 63 BT 182 62 48 B2 M4 B4 U 09 24 02 269 118
Traslado a Fresadora 63 &0 83 T o T4 56 T4 T8 &2 10 09 63 02 76
Fresadora %0 M7 B2 M7 M0 36 %2 6 B0 B M5 09 MO 02 }3 129
Traslado a soldadura 9 61 96 T6 94 107 101 103 133 M8 99 09 89 02 107
Soldadura 188 185 151 107 100 191 249 192 208 8 193 09 114 02 208 20
Traslado a tomo 84 o4 86 M2 16 68 95 &8 92 105 94 09 84 02 104
Tomo 73 87 0023 07 02 R B4 07 2703 B8 B6 09 30 02 46 125
Traslado a ensable T8 T9 8246 T7 96 929 88 83 9B T 84 09 16 02 U
Ensamble 58 22 215 204 29 208% 2062 267 2692 212 42 09 A8 02 2647 183
Trasladoacontroldecalidd 75 83 92705 72 7 84808 82 82 9404 84 82 09 74 02 .82
Control de calidad 120 169 17469 139 100 16908 164 201 15405 79 147 09 132 02 1588 302
Traslado al almacen 105 98 &4 70 82 89 82 97 96 96 90 09 &1 02 97
Almacen
TOTAL 4420 4300 4404 4370 4308 4303 M35 M59 4558 413 4824

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.11 Estimacién de la produccion mejorada (Post prueba).

Una vez encontrado el tiempo estandar, para elaborar tapa de fierro fundido de 90 kilos, se
determind la producciéon semanal de la empresa, para ello se necesita calcular la capacidad
instalada, usando la siguiente formula.

numero de minutos semanales

Capacidad Instalada = — - -
tiempo estandar o ciclo de produccion

Dando los siguientes resultados:
2880

2sz1 >

Capacidad Instalada =

Ademas se determind que en cada ciclo de produccion se elaboran 5 tapas de hierro fundido,
de 90 kilos cada uno, logrando de esa manera establecer que la produccién promedio semanal
tedrica es de 29.85 tapas de 90 kilos.

Produccion = (Capacidad instalada)(unidades producidas por ciclo)
Produccion = (5.97)(5) = 29.85 unidades/semana

4.1.12 Tiempo de ciclo de 10 semanas (Post prueba).

Después de realizar estos calculos, se obtuvieron los datos de los tiempos de ciclo de 10
semanas. Obtenido los siguientes datos, ver tabla 15.

4.1.13 Produccién mejorada de 10 semanas (Post prueba).

Después de realizar estos calculos, se obtuvieron los datos de los tiempos y su produccion real
de la empresa durante 10 semanas, los datos encontrados fueron, ver tabla 16.

4.1.14 Resumen de datos sistema actual y mejorado (Pre prueba-Post Prueba).

En base a los datos obtenidos y en funcién de los indicadores en la presente investigacion,
podemos concluir en forma de un andlisis descriptivo basico lo siguiente:

La distancia de recorrido obtenido del sistema actual (pre prueba) es de 144 metros, frente a la
distancia obtenida del sistema mejorado (post prueba) es de 62.0 mts, haciendo un ahorro de
recorrido de 82 mts, que redundara en la capacidad de produccion de la planta.

Con respecto al tiempo de ciclo de produccion, se encontré que el tiempo de ciclo de produccion
del sistema actual (pre prueba) es de 534 minutos, frente a 482.10 minutos del sistema mejorado

(post prueba), haciendo un ahorro de 51.9 minutos.
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Tabla 15 Estudio del tiempo de ciclo de produccidn de proceso mejorado

Tiempo estandar

Duracion ciclo
(min)
Semana 01 478.6
Semana 02 486.5
Semana 03 491.7
Semana 04 484.6
Semana 05 469.8
Semana 06 478.3
Semana 07 483.9
Semana 08 469.0
Semana 09 488.0
Semana 10 492.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Estudio de unidades promedio producidas en el sistema mejorado

Unidades

Duracion producidas
(semana)
Semana 01 30.1
Semana 02 29.6
Semana 03 29.3
Semana 04 29.7
Semana 05 30.7
Semana 06 30.1
Semana 07 29.8
Semana 08 30.7
Semana 09 29.5
Semana 10 29.2

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de produccion del sistema actual (pre prueba), en promedio semanal es de 26.39
unidades, frente a 29.85 unidades en promedio semanal del sistema mejorado (post prueba),

indicando un incremento de 3.36 tapas de hierro fundido de 90 kilos, ver tabla 17.

51



Tabla 17 Resumen de los indicadores del proceso actual y proceso mejorado

Indicador Sistema actual Sistema mejorado Mejora
(Pre prueba) (Post prueba
Distancia (Mts) 144.00 62.00 82.0
Tiempo de ciclo de produccion (min) 534.00 482.10 51.9
Produccién (unidad/semana) 26.39 29.85 3.46

Fuente: Elaboracién propia

4.1.15 Analisis descriptivo sistema actual y mejorado (Pre prueba-Post Prueba).

En este acapite se realizd el andlisis descriptivo de los indicadores, que son distancia, tiempo
de ciclo y produccién semanal, procesados en el paquete estadistico de Spss.

a. Andlisis descriptivo distancias sistema actual (Pre prueba)

Al realizar el andlisis descriptivo de la distancia del sistema actual, solo podemos afirmar que
la distancia recorrida es de 144 mts, ver tabla 17.

b. Analisis descriptivo del tiempo de ciclo (Pre prueba)

Con respecto al tiempo de ciclo, del sistema actual de una semana, de los 6 dias de la semana
se tomo un dia al azar y ese tiempo de ciclo encontrado, represento el tiempo de ciclo de la semana,
de esa manera se obtuvo el tiempo de ciclo semanal.

Estos 10 tiempos de ciclo semanal, se procesaron en el paquete estadistico Spss, obtenido los
siguientes resultados, ver tabla 18 y 19.

La informacion que nos muestra la tabla 18, es el resumen del procesamiento de datos del
tiempo de ciclo de sistema actual (pre prueba) y nos indica que el tamafio de la muestra es de 10 y
no existen valores perdidos, en esta muestra.

Tabla 18 Resumen del niumero de datos del tiempo de ciclo del sistema actual

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre_prueba_tiempo 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
Con respecto al andlisis descriptivo del tiempo de ciclo del sistema actual (pre prueba), nos
muestra que la media de este tiempo de ciclo es de 543.11 minutos, con una mediana de 531.81
minutos, indicando que la curva de datos esta ligeramente inclinada hacia la derecha, teniendo un
valor maximo de 544.00 minutos y un valor minimo de 527.00 minutos. Mostrando un rango de
17.00 minutos, ademas muestra una desviacion estandar de 5.64 minutos, que indica que los datos

estan dispersos, ver tabla 19.
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Tabla 19 Estadisticos descriptivos del tiempo de ciclo promedio de proceso actual

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre_prueba_tiempo Media 534,11 1,78372
95% de intervalo de Limite inferior 530,07
confianza para la media Limite superior 538,14
Media recortada al 5% 533,93
Mediana 531,85
Varianza 31,81
Desv. Desviacion 5,64
Minimo 527,20
Maximo 544,20
Rango 17,00
Rango intercuartil 8,68
Asimetria ,719 ,687
Curtosis -,677 1,334

Fuente: Elaboracion propia

c. Analisis descriptivo de la produccién semanal, sistema actual (Pre prueba)
Con respecto a la produccion semanal, se determind, por el nimero de promedio terminadas
por la siguiente formula:
Produccion = (Capacidad instalada)(unidades producidas por ciclo)
Encontrando los datos que se muestran en la tabla 15
Estas 10 muestras (produccion semanal), se procesaron en el paquete estadistico Spss, obtenido

los siguientes resultados, ver tabla 20 y 21.

Tabla 20 Resumen del niumero de datos de la produccion sistema actual

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre prueba produccion 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

La informacion que nos muestra la tabla 20, es el resumen del procesamiento de datos de la
produccion semanal del sistema actual (pre prueba) y nos indica que el tamafio de la muestra es de

10 y no existen valores perdidos, en esta muestra.
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Tabla 21 Estadisticos descriptivos de la produccion de proceso actual

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre prueba produccion Media 26,96 ,08589
95% de intervalo de Limite inferior 26,77
confianza para la media Limite superior 27,15
Media recortada al 5% 26,97
Mediana 27,05
Varianza ,074
Desv. Desviacién 27
Minimo 26,50
Méximo 27,30
Rango ,80
Rango intercuartil 45
Asimetria -,55 ,687
Curtosis -,98 1,334

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al andlisis descriptivo la produccion semanal del proceso actual (pre prueba), nos
muestra que la media de produccion semanal de 26.96 unidades, con una mediana de 27.05
unidades, indicando que la curva de datos esta ligeramente inclinada hacia la derecha, teniendo un
valor méximo de 27.35 unidades y un valor minimo de 26.50 unidades. Mostrando un rango de
0.8 unidades, ademéas muestra una desviacion estandar de 0.27 unidades, que indica que los datos
se encuentran concentrados sobre la media, ver tabla 21.

d. Andlisis descriptivo distancias mejorado (Post Prueba)

Al realizar el analisis descriptivo de la distancia del sistema mejorado, solo podemos afirmar
que la distancia recorrida es de 62.0 mts, ver tabla 17.

e. Analisis descriptivo del tiempo de ciclo, sistema mejorado (Post Prueba)

Con respecto al tiempo de ciclo, del sistema mejorado (post prueba) de una semana, de los 6
dias de la semana se tomo un dia al azar, y ese tiempo de ciclo encontrado, represento el tiempo
de ciclo de la semana, de esa manera se obtuvo el tiempo de ciclo semanal.

Estos 10 tiempos de ciclo semanal del sistema mejorado, se procesaron en el paquete estadistico
Spss, obtenido los siguientes resultados, ver tabla 22 y 23.

La informacion que nos muestra la tabla 22, es el resumen del procesamiento de datos del
tiempo de ciclo de sistema mejorado (post prueba) y nos indica que el tamafio de la muestra es de
10 y no existen valores perdidos, en esta muestra.
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Tabla 22 Resumen del numero de datos del tiempo de ciclo proceso mejorado

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post_prueba_tiempo 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 Estadisticos descriptivos tiempo de ciclo de produccion del proceso mejorado

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Post_prueba_tiempo Media 482,28 m 2,61m
95% de intervalo de Limite inferior 476,39 m
confianza para la media Limite superior 488,18 m
Media recortada al 5% 482,46 m
Mediana 484,25 m
Varianza 67,91 m
Desv. Desviacion 8,24 m
Minimo 469,00 m
Maximo 492,40 m
Rango 23,40 m
Rango intercuartil 12,75 m
Asimetria -,558 m ,69m
Curtosis -, 762 m 1,33 m

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al analisis descriptivo del tiempo de ciclo del proceso mejorado (post prueba), nos
muestra que la media de este tiempo de ciclo es de 482.28 minutos, con una mediana de 484.25
minutos, indicando que la curva de datos esta ligeramente inclinada hacia la izquierda, teniendo
un valor maximo de 492.40 minutos y un valor minimo de 469.00 minutos. Mostrando un rango
de 23.40 minutos, ademas muestra una desviacion estandar de 8.24 minutos, que indica que los
datos estan dispersos, ver tabla 23.

f. Analisis descriptivo de la produccién mejorado (Post Prueba)

Con respecto a la produccion semanal, se determind, por el nimero de promedio terminadas
por la siguiente formula:

Produccion = (Capacidad instalada)(unidades producidas por ciclo)
Encontrando los datos que se muestran en la tabla 16
Estas 10 muestras (produccion semanal), se procesaron en el paquete estadistico Spss, obtenido

los siguientes resultados, ver tabla 24 y 25.
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Tabla 24 Resumen del niumero de datos producciédn de ciclo sistema mejorado

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Post prueba produccion 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

La informacién que nos muestra la tabla 24, es el resumen del procesamiento de datos de la
produccion semanal del sistema mejorado (post prueba) y nos indica que el tamafio de la muestra
es de 10 y que no existen valores perdidos, en esta muestra.

Tabla 25 Estadisticos descriptivos de produccion del sistema mejorado

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Post prueba produccion Media 29,87 uni ,A7 uni
95% de intervalo de Limite inferior 29,50 uni
confianza para la media Limite superior 30,25 uni
Media recortada al 5% 29,86 uni
Mediana 29,75 uni
Varianza ,29 uni
Desv. Desviacion ,53 uni
Minimo 29,20 uni
Méximo 30,70 uni
Rango 1,50 uni
Rango intercuartil ,80 uni
Asimetria ,58 uni ,69 uni
Curtosis -,70 uni 1,33 uni

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al anlisis descriptivo la produccion semanal de proceso mejorado (post prueba),
nos muestra que la media de produccion semanal de 29.87 unidades, con una mediana de 29.75
unidades, indicando que la curva de datos esta ligeramente inclinada hacia la derecha, teniendo un
valor maximo de 30.70 unidades y un valor minimo de 29.20 unidades. Mostrando un rango de
1.50 unidades, ademas muestra una desviacion estandar de 0.52 unidades, que indica que los datos
se encuentran concentrados sobre la media, ver tabla 25.

g.- Analisis comparativo del tiempo de ciclo del sistema actual (pre prueba) y sistema mejorado
(Post Prueba)

Los datos encontrados con respecto al analisis descriptivo de la variable tiempo de ciclo,

muestra que la media del tiempo de ciclo del sistema mejorado (post prueba), se reduje de 534.11
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a 482.28 minutos, como se observa en la tabla 26, sefialando que existe una mejora, con respecto
a la mediana también se observa una mejora, por se reduce de 531.85 a 482.28 minutos, la moda
pasa de 527.20 a 469.0 minutos, mostrando mejora en los tiempos de ciclo.

Con respecto al valor maximo se observa una disminucion de 544.00 a 469.00 minutos y con

respecto al valor minimo se reduce de 527,20 a 469.40 minutos.

Tabla 26 Estadisticos descriptivos tiempo de ciclo de proceso actual y proceso mejorado

Pre_prueba_tiempo  Post_prueba_tiempo

N Vélido 10 10

Perdidos 10 10
Media 534,11 m 482,28 m
Mediana 531,85 m 484,25 m
Moda 527,20m 469,00 m
Desv. Desviacion 5,64 m 8,24 m
Varianza 31,82 m 67,91 m
Asimetria ,72m -,56 m
Error estandar de asimetria ,69 m ,69 m
Curtosis -,68 m .76 m
Error estandar de curtosis 1,33 m 1,33 m
Rango 17,00 m 23,40 m
Minimo 527,20 m 469,00 m
Maximo 544,20 m 492,40 m
Suma 5341,10 m 4822,80 m

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al valor del rango se observé que existe un incremento que va de 17.00 a 23.40
minutos, lo mismo sucede con la desviacion estandar que se incrementa de 5.64 a 8.24 minutos,
desde el punto de vista descriptivo se podria decir que la prueba de hipotesis con respecto al tiempo
de ciclo se aprueba, pero la demostracion debe hacerse desde el punto de vista de estadistica
inferencial, como se demostrara méas adelante del presente trabajo.

h.- Analisis comparativo de la produccién del sistema actual y mejorado (Pre prueba-Post
Prueba)

Los datos encontrados con respecto al analisis descriptivo de la variable produccion semanal,
muestra que la media de la produccion semanal del sistema mejorado (post prueba), se incrementa
de 26.96 a 29.87 unidades, como se observa en la tabla 27, sefialando que existe una mejora, con
respecto a la mediana también se observa una mejora, por se reduce de 27.05 a 29.70 unidades, la

moda pasa de 26.80 a 30.10 unidades, mostrando mejora en la produccion de la empresa.
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Estadisticos

Tabla 27 Estadisticos descriptivos produccion de proceso actual y proceso mejorado

Pre prueba Post prueba

produccion produccion
N Vilido 10 10
Perdidos 10 10
Media 26,96 uni 29,87 uni
Mediana 27,05 uni 29,75 uni
Moda 26,80 uni 30,10 uni
Desv. Desviacion ,27 uni ,53 uni
Varianza ,07 uni ,28 uni
Asimetria -,55 uni ,58 uni
Error estandar de asimetria ,69 uni ,69 uni
Curtosis -,99 uni -, 71 uni
Error estandar de curtosis 1,33 uni 1,34 uni
Rango ,80 uni 1,50 uni
Minimo 26,50 uni 29,20 uni
Maéximo 27,30 uni 30,70 uni
Suma 269,60 uni 298,70 uni

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al valor madximo se observa un incremento que va de 27.30 a 30.70 unidades y
con respecto al valor minimo se incrementa de 26.50 a 29.20 unidades.

Con respecto al valor del rango se observd que existe un incremento que va de 0.8 a 1.50
unidades, lo mismo sucede con la desviacion estandar que se incrementa de 0.29 a 0.52 unidades,
desde el punto de vista descriptivo se podria decir que la prueba de hipétesis con respecto
produccion semana se aprueba, porque se incrementa la capacidad de produccién de la planta, por
la mejora en la distribucion de planta, pero la demostracion debe hacerse desde el punto de vista

de estadistica inferencial, como se demostrara mas adelante del presente trabajo.

4.2 Contrastacion de hipotesis
Se determino la prueba de la normalidad de las variables tiempo de ciclo y produccion semanal,
tomando en cuenta las siguientes hipdtesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal
Esto se lograra determinar si el nivel de significancia es mayor a 0.05 indicara que los datos son

normales, aceptandose la Ho y si es menor el nivel de significancia a 0.05, indicara que los datos
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no provienen de una distribucion normal

Los resultados encontrados al aplicar la prueba de normalidad en Spss, es, ver tabla 28, 29.

Tabla 28 Estadisticos de prueba de normalidad de las variables

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Pre prueba tiempo 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%
Post prueba tiempo 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%
Pre prueba produccion 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%
Post prueba produccion 10 50,0% 10 50,0% 20 100,0%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29 Estadisticos inferenciales de prueba de normalidad de las variables

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
Pre prueba tiempo 221 10 ,180 ,915 10 314
Post prueba tiempo ,178 10 ,200" ,920 10 ,353
Pre prueba produccién ,197 10 ,200" ,923 10 ,384
Post prueba produccion ,153 10 ,200" ,918 10 ,340

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

La prueba estadistica que se aplicara es el de Shapiro-Wilk, porque la muestra es menor a 30

elementos. Al realizar el analisis se observo que el nivel de significancia es mayor que 0.05, por

lo tanto los datos de la pre pruebas y post prueba, son normales

En base a que el estudio que se realizo, se observo que es un estudio longitudinal (Pre prueba y

post prueba), ademas las variables son numéricas y normales, utilizaremos la prueba “t de student

para muestras relacionadas”, segun la siguiente definicion “El procedimiento Prueba T para

muestras relacionadas compara las medias de dos variables de un solo grupo. El procedimiento

calcula las diferencias entre los valores de las dos variables de cada caso y contrasta si la media

difiere de 07, (IBM, 2019)
a.- Contrastacion hipotesis general

La hipdtesis general de nuestra tesis es:

HG: La nueva distribucion de planta incrementa la produccién en la empresa Fadimsa S.A.

59



Ho: La nueva distribucion de planta no incrementa la produccién en la empresa Fadimsa S.A.
Para demostrar esta hipdtesis, utilizaremos la diferencia de medias entre media unidades
producidas semanalmente del sistema actual (Pre prueba) y media unidades producidas
semanalmente del sistema mejorado (Post Prueba), aplicando la prueba de “t student”.
Resultados

Se observé que la media de la pre prueba de produccion semanal es de 26.96 unidades y la media
de post prueba de produccion semanal es de 29.87 unidades, en las 10 semanas, que se realizo la
investigacion, sefialandonos que se incrementd la produccion de la empresa, esto indica que
mejoro la capacidad de produccion de la planta, ver tabla , pero esto se necesita demostrar
estadisticamente, para ello utilizamos la prueba de “t-student, para muestra relacionadas”, ver tabla
30, 31, observando que su nivel de significancia es de 0.000, y como es menor a 0.05, se acepta la
hipétesis general, por lo tanto podemos afirmar que estadisticamente que la mejora en la
distribucion de planta ha mejora la produccién de la planta, donde se elaboran tapas de hierro, de
90 kilos.

Tabla 30 Estadistico descriptivos de pre prueba y post prueba de produccion

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1  Pre prueba produccion 26,9600 10 ,27162 ,08589
Post prueba produccion 29,8700 10 ,52715 ,16670

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31 Estadistico inferenciales de pre prueba y post prueba de produccion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

85% de intervalo de confianza
de |2 diferencia

Desy. Desy. Emor
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Pre prueba produccion-  -2,91000 J3704 23307 343724 -238276 | 12488 g 000

Post prugha produccion

Fuente: Elaboracién propia

b.- Contrastacion hipdtesis especifica 01

La hipotesis especifica 01, de nuestra tesis es:

H1: Las nuevas distancias de recorrido de la distribucién de planta incrementa la produccion
en la empresa Fadimsa S.A.

Ho: Las nuevas distancias de recorrido de la distribucion de planta no incrementa la
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produccion en la empresa Fadimsa S.A.
Esta hip6tesis se demostrara a través de los diagrama de recorrido del sistema actual (Pre prueba)

y el sistema mejorado (post prueba)

Resultados
Tabla 32 Resultados de hipétesis 01
Pre prueba Post prueba
Distancia en Distancia en
Nro De A metros metros
1 Almacén de Chatarra Area de control de calidad 14 5
Avrea de control de

2 calidad Area de Hornos 7 7
Area de cepillado, lijado y 15

3 Areade Moldeo pulido 5
Area de cepillado, lijado 13

4 ypulido Avrea de fresadora 6
40

5 Area de fresadora Area de soldadura 8
14

6 Avrea de soldadura Avrea de tornos 6
7

7 Area de tornos Area de armado 7

8 Area de armado Avrea de control de calidad 6 6
Area de control de Almacén de productos 28

9 calidad terminados 12

Total 144 62

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En base a los resultados mostrados en la tabla 32, se observa que las distancias de recorrido de
proceso actual eran de 144 mts (Pre prueba) y al aplicar la mejora de la distribucion de planta se
redujo a 62 mts, logrando una reduccion de 82 mts, y esta demostrado, con la nueva propuesta de
distribucion de plana.

c.- Contrastacion hipotesis especifica 02

La hipotesis especifica 02, de nuestra tesis es:

H2: Los nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta incrementa la produccion
en la empresa Fadimsa S.A.

Ho: Los nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta no incrementa la produccion
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en la empresa Fadimsa S.A.
Para demostrar esta hipdtesis, utilizaremos la diferencia de medias entre media tiempo de ciclo
semanalmente del sistema actual (Pre prueba) y media tiempo de ciclo semanalmente del sistema
mejorado (Post Prueba), aplicando la prueba de “t student”.
Resultados

Se observd que la media de la pre prueba el ciclo de produccién es 534.1 minutos unidades y la
media de post prueba el ciclo de produccion es de 482.28 minutos, en las 10 semanas, que se
realizo la investigacion, sefialandonos que se disminuyd el ciclo de produccidn, esto indica que
mejoro la capacidad de produccion de la planta, ver tabla , pero esto se necesita demostrar
estadisticamente, para ello utilizamos la prueba de “t-student, para muestra relacionadas”, ver tabla
33, 34, observando que su nivel de significancia es de 0.000, y como es menor a 0.05, se acepta la
hipbtesis general, por lo tanto podemos afirmar que estadisticamente que la mejora en la
distribucion de planta ha mejora la produccion de la planta, donde se elaboran tapas de hierro, de
90 kilos.

Tabla 33 Estadistico descriptivos de pre prueba y post prueba del tiempo ciclo

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Pre prueba tiempo 534,1100 10 5,64062 1,78372
Post prueba tiempo 482,2800 10 8,24066 2,60592

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34 Estadistico inferenciales de pre prueba y post prueba del tiempo ciclo

Diferencias emparejadas

85% de intervalo e confianza
(e I3 diferencia

Dasy, Desy. Ermor
Media  Desviacin  promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral
Par1  Pre_prueha_tiempo- £123000 12 68412 4 01107 42 75633 6030367 | 12822 g 000

Post prueha_tiempo

Fuente: Elaboracion propia
4.3 Discusion de los resultados
1. De acuerdo a los resultados de la hipotesis general, que afirma que la correcta
implementacion de una nueva distribucion de planta incrementara la produccion en la
empresa Fadimsa S.A. es verdadera y estd demostrado estadisticamente, al encontrar un

nivel de significancia de 0,000. Esta resultado es ratificado por diversos estudios
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realizados, que afirman que es importante la organizacion adecuado de los procesos
productivos, con respecto a las areas de produccion, segun (Rodriguez, Hernandez, L6pez,
Loyo, & Valdespino, 2018), afirmacién brindada en conferencia de interdisciplinaria e
avance de investigacion, en el estudio intitulado “La disposicion de planta en la fabricacion
de productos de madera y su relacion con la productividad en la empresa Derivados de la
Madera S.R.L - Cajamarca.”. Otro autor que ratifica esto es (Espino, 2018), que manifiesta
que se puede incrementar la productividad de una empresa aplicando diversos métodos de
distribucion.

A través de los resultados obtenidos de la hipotesis 01, que afirma que la correcta
implementacién de nuevas distancias de recorrido de la distribucion de planta
incrementara la produccion en la empresa Fadimsa S.A. esto se confirma con el estudio
realizado por (Espino, 2018), que manifiesta que es posible incrementar la productividad
aplicando el método de Guercht. Otro autor que ratifica esta conclusion es (Benites, | &
Cortes, 2017), en su tesis intitulada “Propuesta de mejoramiento de las condiciones de
trabajo mediante la distribucion en planta y la aplicacién de métodos de la ergonomia fisica
en el taller de metalmecanica de la empresa COMERDIC LTDA”, donde manifiesta que
un taller mal distribuido, no permite un flujo de materiales y personas, incluso impactando
en la salud y seguridad del trabajador

De acuerdo a los resultados obtenidos de la hipdtesis 02, que afirma que la correcta
implementacién de nuevos tiempos de recorrido de la distribucion de planta
incrementara la produccién en la empresa Fadimsa S.A. es verdadera y estd demostrado
estadisticamente, al encontrar un nivel de significancia de 0,000. Ademas, es ratificado por
diversos estudios realizados como el manifestado por (Montalva, 2011), en su tesis doctoral
intitulada “Optimizacion multiobjetivo de la distribucion en planta de procesos
industriales. Estudio de objetivos”, que manifiesta que, al reducir el trafico de materiales
en los pasillos, se incrementa la produccion de la empresa. Otro autor que ratifica es
(Huillca & Monzon, 2015), en su tesis intitulada Propuesta de distribucion de planta nueva
y mejora de procesos aplicando las 5s’s y mantenimiento autébnomo en la planta
metalmecanica que produce hornos estacionarios y rotativos”, que manifiesta que en base
a su propuesta se logré incrementar la capacidad de produccion, en el afio 2019 y esto fue
gracias a que distribuyeron correctamente los pasillos logrando disminuir los tiempos de

traslado y por consecuencia mayor satisfaccion por cumplimiento con sus clientes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Las conclusiones a las que se llegd durante la presente investigacion fueron:

1. Con respecto al objetivo general, que manifiesta “Determinar la nueva distribucion de
planta que incrementé la produccién en la empresa Fadimsa S.A.”, se logr6 determinar
estadisticamente, en esta investigacion, que la capacidad de produccién de la planta se
incremento de 26.96 unidades semanales a 29.87 unidades semanales.

2. En relacion con el objetivo especifico 01, que manifiesta “Determinar las nuevas
distancias de recorrido de la distribucion de planta que incrementé la produccién
en la empresa Fadimsa S.A.”, se determiné la distancia de recorrido se logré reducir de
144 mts del sistema actual (pre prueba) a 62 mts, en el sistema mejorado (post prueba)

3. En cuanto al objetivo especifico 02, que manifiesta “Determinar los nuevos tiempos de
recorrido de la distribucion de planta que incrementé la produccién en la empresa
Fadimsa S.A.”, se demostro estadisticamente que la nueva distribucion de planta, reduce
el tiempo de ciclo de produccion del proceso y por lo tanto se logré reducir el tiempo

de ciclo del sistema actual (pre prueba) de 534.11 a 482.28 minutos (post prueba).
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5.2 Recomendaciones

1. En el caso de la produccién se puede incrementar dicha capacidad mejorando el cuello
de botella del proceso, que en este caso es el horno de fundicidn, estableciendo pre
calentamiento del horno, antes de inicio de la hora de ingreso de los trabajadores, pero
esta va a depender de la demanda de los productos (tapas de hierro fundido de 90 kilos).

2. En el recorrido de las distancias del producto de 90 kilos, se sugiere desarrollar
dispositivos adecuados, con la finalidad que el trabajador, no se fatigue tanto al
trasladarlos y a su vez acelere el traslado de dichos dispositivos de un lugar a otro.

3. Con relacion a los tiempos de ciclo, especificamente a los tiempos parciales utilizados
en cada una de las maquinas, se deben generar dispositivos, que disminuyan el tiempo
de procesamiento en dichas maquinas logrando de esta manera incrementar ain mas la

capacidad instalada de produccion de la empresa.
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Anexo 1 Matriz de Coherencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DEFINICION DE METODOLOGIA POBLACION, INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES TIPO - DISENO MUESTRA Y
MUESTREO

¢Como la nueva | Determinar la nueva | Lanueva distribucion | Variable Metodologia: Poblacién:
distribucion de planta | distribucion de planta | de planta incrementa independiente
incrementara la | que incrementé la | la produccion en la La poblacion de | Plano de la
produccién en la | produccién en la | empresa Fadimsa S.A. | Distribucion de Tino: 960 tapas al mes, | empresa
empresa Fadimsa S.A.? | empresa Fadimsa S.A. planta po: cada tapa pesa 90

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS ., kilos, que fabrica | Formato Estudio

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO Indicadores ¢ Observacion | - empresa | de tiempos
(Como  las  nuevas | Determinar las nuevas | Las nuevas distancias | e Distanciade | ® REWOSPECIVA | Foinea S A
distancias de recorrido | distancias de recorrido | de recorrido de la recorrido de | ® Longitudinal " | Formato recojo
de la distribucion de | de la distribucién de | distribucién de planta la e Analitico de datos de
planta i_ncrementarén la | planta que incrementé la incremen_tan la distribucién Muestra tiempo de ciclo
produccién en la | produccién en la | produccion en la de planta - de  produccién
empresa Fadimsa S.A.? empresa Fadimsa S.A. empresa Fadl_msa S.A e Tiempo de El tamafio de la | semanal
¢Como los nuevos | Determinar los nuevos | Los nuevos tiempos de recorridode | _. neutra es de 88
tiempos de recorrido de | tiempos de recorrido de | recorrido de la la Diseno: unidades Formato recojo de
la distribucion de planta | la distribucién de planta | distribucién de planta distribucién produccion
incrementara la | que incrementé la | incrementa la de planta e Pre semanal de
produccién en la | produccién en la | produccidn en la experimental produccién
empresa Fafimsa S.A.? empresa Fafimsa S.A.C empresa Fafimsa S.A.C | variable

dependiente
Produccién
Indicadores

e Unidades
Producidas
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Anexo 2

Organigrama de la Empresa Fadimsa S.A.

Gerente general

N Rcursos N
Produccion Comercializacion
humanos

Logistica

Fuente: elaboracion propia
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Listado de acciones realizadas — Proceso Fresadora

Anexo 3

DESCRIPCION DEL ARTICULO ACCIONES
Fresadora Conserva su lugar
Taladro Conserva su lugar
Cepillo Conserva su lugar
Estante de herramientas Organizar
Fresas Organizar
Escareadores Organizar
Llave de tubo Organizar
Ejes Organizar
Fresas madres Organizar
Moldes Organizar
Baldes Reubicar
Mesas Conserva su lugar
Sillas Conserva su lugar

Caja de herramientas

Conserva su lugar

Gabinetes

Conserva su lugar

Desechos

Eliminar

Fuente: Elaboracién propia

73



Anexo 4

Listado de acciones realizadas — Proceso Soldadura

DESCRIPCION DEL ARTICULO ACCIONES

Maquina de soldar

Conserva su lugar

Ventilador grande

Reubicar

Segueta eléctrica

Conserva su lugar

Cizalla Mltiple Reubicar
Prensa Hidraulica Reubicar
Biombos Reubicar
Comprensor Reubicar

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5

Listado de acciones realizadas — Proceso Torno

DESCRIPCION DEL ARTICULO ACCIONES
Torno Conserva su lugar
Luneta Organizar
Plato Autocentrante 3 Mordazas Organizar
Plato Autocentrante 3 Mordazas Organizar
Calibrador Organizar
Indicador de caratula Organizar
Micrémetro Organizar
Gabinetes Organizar
Cilindro de comprensor Eliminar
Desechos de torno Eliminar

Esmeril Conserva su lugar
Taladro Reubicar
Mesa de prensa Reubicar
Nevera Eliminar
Sillén Eliminar
Puente enderezador de eje Reubicar
Mesa para deplaz. en taladro Reubicar
Chatarra para montaje Reubicar

Mesa Inclinada de taladro

Conserva su lugar

Burro para carga Reubicar
Carretillas Reubicar
Burros pequefios Reubicar
Llanta Eliminar
Tubo sefalizador de medida Transferir a almacén
Producto terminado Reubicar
Mesa oxicorte Reubicar
Madera para horno Eliminar
Banco de prueba Reubicar

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6

Listado de acciones realizadas — Proceso Fundicion

DESCRIPCION DEL ARTICULO

ACCIONES

Arena usada

Reubicar

Banco para detallar modelo

Conserva su lugar

Pulidora Reubicar
Prensa Reubicar
Lima Reubicar
Segueta Reubicar
Cepillo Reubicar
Herramientas Varias Reubicar

Gabinete de fundicion

Conserva su lugar

Horno de Cubilote

Conserva su lugar

Desechos de Madera Eliminar
Baldes de Nodulizacién Reubicar
Burro para baldes Reubicar
Porta crisoles Reubicar

Piedras para presionar cajas

Conserva su lugar

Tijeras para sacar crisoles Reubicar
Portabaldes para colada Reubicar
Palas Reubicar
Basculas Reubicar
Baldes Refractarios Reubicar

Trituradoras de ladrillos refractarios

Conserva su lugar

Esmeriles para acabado

Conserva su lugar

Taladro

Eliminar

Roladora para hacer cilindros

Conserva su lugar

Sierra de madera

Conserva su lugar

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7
Instrumento de distancias

Plano de empresa
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2 O b5
2 %
7] 7
2 28
29 2
30 30
31 31
32 1 AREADE 32
3 ARMADO 3
3 3
3 35
36 3
37 HE 37
38 L] O 38
39 HE 3
4 [ ] areane O 0
a | || rresaporas a
@ AREA DE @
4 CONTROL 3
4 CALIDAD “
45{ADMINISTRATIVA as
46 %
47 a7
48 a8
49 9
50 50

123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Distancia en

Nro. De A metros
1 Almacén de Chatarra Avrea de control de calidad
2 Area de control de calidad Area de Hornos
3 Area de Moldeo Avrea de cepillado, lijado y pulido
4 Area de cepillado, lijado y pulido Avrea de fresadora
5 Area de fresadora Avrea de soldadura
6 Area de soldadura Avrea de tornos
7 Avrea de tornos Avrea de armado
8 Area de armado Avrea de control de calidad
9 Area de control de calidad Almacén de productos terminados

Total

Fuente: elaboracion propia
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Formato estudio de tiempos

Anexo 8

Actividad MM oM MM

M6

)

M

M9

M10

TIEMPO MEDIO

VALORACION

TN

SUPLEMENTO

TIEMPO
ESTANDAR

VELOCIDAD DE
PRODUCCION
TEORICA ACTUAL

Almacen
Traslado insp chatarra

Inspeccion chatarra

Traslado homo

Traslado a cepillado, lijado y pu

cepillado lijado y pulido

Traslado a Fresadora

Traslado a soldadura

Soldadura

Traslado a tomo

Torno

Traslado a ensable

Traslado a control de calidad

Control de calidad

Traslado al almacen
Almacen

TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9

Formato recojo de datos de tiempo de ciclo de produccion semanal

Duracién Tiempo estandar

ciclo

Semana 01
Semana 02
Semana 03
Semana 04
Semana 05
Semana 06
Semana 07
Semana 08
Semana 09

Semana 10

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10

Formato recojo de produccion semanal de produccion

Unidades

producidas

Duracién

Semana 01
Semana 02
Semana 03
Semana 04
Semana 05
Semana 06
Semana 07
Semana 08
Semana 09

Semana 10

Fuente: Elaboracién propia
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OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS EN LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

LA DISTRIBUCION DE PLANTA, Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
FADIMSA S.A, 2018.

ANEXO 11

T T T

Tesista: Bachiller Enrique Saravia Linares

Indicaciones: sefior especialista, luego de analizar y cotejar el instrumento de
investigacion la distribucién de planta, y su influencia en la mejora de la productividad en
la empresa Fadimsa S.a, 2018, con la matriz de consistencia le solicitamos en base a
su criterio y experiencia profesional denotar si cuenta con los requisitos de formulacion
para su posterior aplicacion.

N° | Indicadores Criterios 2| 3| 4] 5
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje sencillo <
2 | objetividad Esta expresado en conductas &
observables
3 |Actualidad Adecuado al alcance de ciencia y /
tecnologia
4 | Organizacion | Existe una organizacion logica Y
5 | Suficiencia Comprende los aspectos de P
cantidad y calidad
6 |intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos del
sistema de evaluacion y desarrollo /]
de capacidades
7 | Consistencia | Basados en aspectos tedricos - /] '
cientificos de la tecnologia
8 . | Coherencia Entre los indicadores e indices -
9 |Metodologia |La estrategia corresponde al V2
proposito de diagnostico
Para cada criterio considere la escala de 1 a 5.
Muy aceptable 5
Aceptable 4
Regular 3
Poco aceptables 2
No aceptable 1

Apellidos / /
ynoﬁvbres (on cha C/‘/ ﬂs/f//ﬁ %/Sd

Grado
academico

Maj,skj & Iﬂj/bl/r/a Ian’n;‘/

Firma

Fecha: _2S/09/[20/9
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OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS EN LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

LA DISTRIBUCION DE PLANTA, Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

FADIMSA S.A, 2018.

Tesista: Bachiller Enrique Saravia Linares

Indicaciones: sefior especialista, luego de analizar y cotejar el instrumento de
investigacion la distribucion de planta, y su influencia en la mejora de la productividad en
la empresa Fadimsa S.a, 2018, con la matriz de consistencia le solicitamos en base a
su criterio y experiencia profesional denotar si cuenta con los requisitos de formulacion
para su posterior aplicacion.

N° | Indicadores | Criterios 11 2] 3| 4] 5
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje sencillo v/
2 | objetividad Esta expresado en conductas S
observables
3 | Actualidad Adecuado al alcance de ciencia y 7
tecnologia
4 | Organizacion | Existe una organizacion l6gica A
5 | Suficiencia Comprende los aspectos de
cantidad y calidad #
6 | intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos del P
sistema de evaluacion y desarrollo
de capacidades
7 | Consistencia | Basados en aspectos tedricos - /
cientificos de la tecnologia
8 « | Coherencia Entre los indicadores e indices ~
9 |Metodologia |La estrategia corresponde al &
propdsito de diagnostico
Para cada criterio considere la escalade 1a 5.
Muy aceptable 5
Aceptable 4
Regular 3
Poco aceptables 2
No aceptable 1
yn/;%eggs Jurs Budo b luid ‘&ﬁ @
Grado \
academico [“\7' / ‘/‘6{"‘47:”“‘9 Firma
Fecha:  23/0Y//%
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OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS EN LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

LA DISTRIBUCION DE PLANTA, Y SU INFLUENCIA EN
LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

FADIMSA S.A, 2018,

Tesista: Bachiller Enrique Saravia Linares

Indicaciones: sefior especialista, luego de analizar y cotejar el instrumento de
investigacion la distribucion de planta, y su influencia en la mejora de la productividad en
la empresa Fadimsa S.a, 2018, con la matriz de consistencia le solicitamos en base a
su criterio y experiencia profesional denotar si cuenta con los requisitos de formulacion
para su posterior aplicacion.

N° | Indicadores | Criterios 2 41 5
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje sencillo g
2 | objetividad Esta expresado en conductas /
observables
3 | Actualidad Adecuado al alcance de ciencia y
tecnologia
4 | Organizacidn | Existe una organizacion légica
5 | Suficiencia Comprende los aspectos de
cantidad y calidad
6 | intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos del /
sistema de evaluacion y desarrollo
de capacidades
7 |Consistencia | Basados en aspectos tedricos -
cientificos de la tecnologia
8. | Coherencia Entre los indicadores e indices 7,
9 |Metodologia |La estrategia corresponde  al g
propdsito de diagnostico
Para cada criterio considere la escala de 1 a 5:
Muy aceptable 5
Aceptable 4
Regular 3
Poco aceptables 2
No aceptable 1
Apellidos . - ]
ynombres | FoRTll0 Ri04 # €doR >
Grado
academico | I\ € €N €go ADMIM STUATIUO e ~—

Fecha: 03/05/ 24/¢
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