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RESUMEN

Esta investigacion lleva como titulo “La Redistribucion de Planta para mejorar la
Productividad en una Empresa Agroindustrial”, respondié al problema general
¢,Como la Redistribucion de Planta influye en la Productividad en una empresa
agroindustrial?, el objetivo principal fue: Determinar la influencia de la
redistribucién de planta en la productividad en una empresa agroindustrial. La
hipotesis general que se contrasto fue: La redistribucion de planta influye en la
productividad una empresa agroindustrial. El método de investigacion es
inductivo — deductivo, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel de
investigacion es descriptivo — explicativo, el disefio es cuasi experimental, para
ello se contara con una muestra de tipo no probalistico, por conveniencia, siendo
la empresa APROMAC. Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
son: La observacion directa, como instrumentos reportes diarios, repostes de
produccién. Se espera con la presente investigacion conocer si la redistribuciéon
de planta influye positivamente en la productividad en una empresa APROMAC.
Como conclusién general, se logra incrementar la productividad en 19% en la
empresa agroindustrial APROMAC. La productividad pre-test de aplicar la
redistribucién de planta era de 77% y pos-test de la aplicacién es de 96%.

Palabras claves: La Redistribuciéon de Planta, Productividad.
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ABSTRACT

This research is entitled "Plant Redistribution to improve Productivity in an
Agroindustrial Company", it responded to the general problem: ¢How does Plant
Redistribution influence Productivity in an agroindustrial company? The main
objective was: To explain the influence of the plant redistribution in productivity in
an agroindustrial company. The general hypothesis that was contrasted was: The
redistribution of plant influences the productivity of an agroindustrial company.
The research method is inductive - deductive, the type of research is applied, the
level of research is descriptive - explanatory, the design is quasi-experimental,
for this there will be a non-probalistic sample, for convenience, being the
company APROMAC. The data collection technigues and instruments are: Direct
observation, such as daily reports, production reposts. It is expected with the
present investigation to know if the redistribution of the plant positively influences
the productivity in an APROMAC company. As a general conclusion, it is possible
to increase productivity by 19% in the agro-industrial company APROMAC. The
pre-test productivity of applying the plant redistribution was 77% and post-test of

the application is 96%.

Keywords: Plant Redistribution, Productivity.
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INTRODUCCION

La distribucién de planta involucra el orden de espacios necesarios para los
movimientos de materiales, equipos, lineas de produccion, etc. También es una
tarea fundamental del crecimiento de la productividad, sin embargo, no muchas
empresas dan la debida importancia. Ya que como consecuencia tiene una mala
distribucion de planta como ejemplo: mayor desplazamiento de recorrido en
momento de produccion, inadecuada utilizacion de espacio, reprocesos, etc.
Para solucionar el problema de distribucion de planta es importante utilizar
herramientas adecuada con el fin de mejorar la productividad. La metodologia
gue se desarrollo en esta investigacion, es SLP para una adecuada distribucion
de planta y se evalu6 el espacio que ocupa los equipos, maquinas industriales,
personal que interviene los procesos de produccion mediante el método
GUERCHET.

El objetivo fundamental de la distribucion de planta es localizar un ordenamiento

de las actividades de trabajo y el espacio que ocupa las maquinas, equipos, etc.
La investigacion tiene como estructura:

CAPITULO I: Se describié el planteamiento de problema, se estudi6 la realidad
de la problematica, representando la formulacion y sistematizacion del problema
(problema general y problemas especificos, justificacién, delimitacion,

limitaciones y objetivos de la investigacion).

CAPITULO II: Se describi6 los antecedentes concernientes a la investigacion, el
marco conceptual da a conocer el concepto de la redistribuciéon de planta,
ventajas, tipos de la distribucion de panta y métodos que se aplico en la planta

industrial.

CAPITULO llI: Se desarroll6 la metodologia de investigacion presentando el,
tipo, nivel, disefio, poblacion y muestra, asi mismo se detalla el instrumento y

técnicas para la recoleccion de datos.

CAPITULO IV: Se analizé la situacion actual, se aplicé la metodologia SLP y
GUERCHET con la recoleccion de informacion de la planta industrial, también se

realizaron los resultados obtenidos y la contratacion de las hipotesis.

CAPITULO V: Se desarroll6 la discusion de los resultados.

13



Por dltimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliografia consultadas y los anexos del trabajo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema

En el entorno de la globalizacién las empresas de produccion es un rol
fundamental en el crecimiento de la productividad. Actualmente en el mundo
cada vez es mas competitivo, que genera muchos factores de estrategias y
tacticas que dicha unidad de produccion ha de tener en cuenta para triunfar.
Nos centraremos en la redistribucion de planta, esto implica la ordenacion
de espacios para movimientos de material, lineas de produccion, equipos
industriales, almacenamiento, etc. Por otra parte, las empresas no toman el
interés necesario, puesto que las personas que disefian el Layout no son
capacitados, no utilizan métodos necesarios para un correcto distribucion
planta. Por siguiente, genera una mala distribucién de planta que con el
tiempo afecta la organizacion. Lo cual conlleva una incertidumbre, lo que
permite a la competencia de darse el lujo de aprovechar y aventajar en la
productividad de las demas empresas del mismo rubro.

(Bardn , y otros, 2012) La distribucion de planta ha adquirido una importancia
considerable, ya que esta actividad se consideraba una ciencia, dado que el
competitivo mercado mundial, se empez6 a estimar como una estrategia
decisiva para la supervivencia tanto de grandes y pequefias empresas.

La empresa APROMAC dedicada al rubro de agroindustrial, es una
asociacion de agricultores de maca que fue fundada en el afio 1999. Es una
empresa dedicada la exportacion de cultivos andinos en paises como
Estados Unidos y China.

La empresa APROMAC produce al afio 50000 kg de Harina de maca
(extruido), siendo el producto con mayor participacion del total de la
produccion.

Se pudo determinar aplicando la técnica de observacion directa los

siguientes indicadores:

o Mayor recorrido de la distancia desproporcionada de las maquinas

y la falta de criterio de las ubicaciones de las mismas.
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En una produccién de 500 kilos de maca para la obtencion de producto final

de harina de maca (extruido).

TABLA N°01: Andlisis de items

items Area Distancia de Minutos que %
m2 Recorrido demoraen la
Metros trasformacién del
producto
Almacén de Materia 20m2 5m 16min 10%
Prima
Escarificadora de 20m2 18.5m 32.5min 35%
Quinua
Area de Secado 20m2
Area de Lavado
Area de Deshidratado 49 m2 7m 24,5min 14%
Area de Picado 4m 27min 7%
Area de Extruido 48 m2 4m 17min 7%
Area de Molino 4m 22min 7%
Area tamizada 2m 16,5min 4%
Azonificador 12 m2 3m 17min 6%
Area de Envasado y  36m2 3m 21.5min 6%
Sellado
Almacén Productos 2m 5 min 4%

Terminados

100%

En el cuadro se identifica la distancia de recorrido donde se observa que el
mayor porcentaje que se obtuvo es de 35%, que es escarificadora de quinua
(otro tipo de producto), area de secado y area de lavado estos procesos no
esta en funcionamiento debido que las maquinas estan malogradas a falta
de mantenimiento. Por lo cual no cuenta con una secuencia establecida en
los procesos de produccion, ya que se ve afectado a la eficiencia de la

empresa.

o Reproceso en los productos terminados
Se observo que cuando hay pedidos de mayor cantidad es complicado de
producir, debido que el espacio es muy estrecho.
El &rea donde se identifico los reprocesos es en el area de envasado y el
area de almacén de productos terminados ya que estas dos areas esta
adjunta a un espacio midiendo 36 m2, por lo cual la capacidad del espacio
no esta apta para mayor volumen de produccién. Causando situaciones que

lo productos terminados estén ubicados en los pasillos, ocupando en las
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otras areas e identificando productos terminados dafiados. Muestra que

ocurre cuando hay pedidos de 30 000 kilos de maca (extruido) y (crudo).

TABLA N°02: Muestra de productos

Producto Harina de Maca Harina de total %
defectuoso Cruda Maca Extruido
Sellados 6 5 11 20%
Huecos 4 3 7 25%
Otros 18 15 33 55%
100%

Producto de harina de maca

cruda 60 000 unid
Producto de harina de maca
extruida 60 000 unid
de 0.25 kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°02 representa que el 55% son productos terminados con
envases rotos, debido por la acumulacion y el pequefio espacio que ocupa.
A consecuencia del reproceso se ve afectado la eficiencia, que tiene que ver
con el cumplimiento de lo programado vs lo ejecutado.

o La capacidad instalada
El andlisis de la empresa es de 4 productos relacionado a la demanda anual.

Observamos que el producto principal es la Harina de maca por la cantidad

de pedidos.

TABLA N°03: Reporte de produccién
PRODUCTO CANTIDAD %
Harina de Maca 50000 91%
(extruido)
Harina de Quinua 5432 5%
Harina de kién 3321 3%
Harina de Curcuma 1020 1%

Fuente: Reporte anual
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Se observa en la tabla N°03 una aproximacion de cantidades que se
menciona, respecto a la demanda.

De acuerdo al andlisis de los indicadores se puede determinar que en la
empresa Apromac presenta una deficiencia con la distribucion de planta lo
cual genera una necesidad imperiosa de redistribuir la planta aplicando la
metodologia SLP y Guerchet.

Por lo que, para la presente investigacion se genera la siguiente interrogante
como definicién de la situacion problematica:

¢,Como la Redistribucion de Planta influye en la Productividad de una

empresa agroindustrial?
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General

¢, Como la Redistribucion de Planta influye en la Productividad de

una empresa agroindustrial?

1.2.2. Problema(s) Especifico(s)

¢, Como la Redistribucion de Planta influye en la eficiencia de una

empresa agroindustrial?

¢,Como la Redistribucion de Planta influye en la eficacia de una

empresa agroindustrial?
1.3. Justificacién
1.3.1. Social

La presente investigacion se enfocar4 en la aplicacion de la
redistribucién de planta, ya que la realidad actual de la empresa
presenta muchas situaciones desfavorables para el empresario,
para los trabajadores y la sociedad en general; es por eso que se
ve necesaria la aplicacion de técnicas que nos ayuden a mejorar la
productividad, desarrollando habilidades y destrezas que fueron

adquiridas en la etapa universitaria.
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1.3.2. Practica

La investigacion de las variables del presente trabajo permitira
profundizar el conocimiento a detalle, ya que dependera del
conocimiento adquirido el éxito de la ejecucion y culminacion de
esta investigacion, y como futuro profesional de la Carrera de
Ingenieria Industrial permitirA generar mayor conocimiento y

experiencia en el disefio de plantas industriales.
1.3.3. Metodoldgica

La aplicacion de la redistribucion de planta para mejorar la
productividad, necesariamente seran investigadas por la ciencia y
demostrada a través de la metodologia utilizada para la presente
investigacion, confrontada con la validez necesaria con la finalidad
de poder ser utilizados en otras investigaciones posterior.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarrollo en el area de produccion
de la empresa Apromac, ubicado en el distrito de chilca provincia

de Huancayo.

1.4.2. Temporal

El estudio se va a desarrollar en un periodo entre los meses de
mayo 2020 al mayo 2021, 6 meses representa el pre prueba y los

6 meses restantes el pos prueba
1.4.3. EconOmica

El presente trabajo de investigacion fue financiado por el
investigador, se baso una inversion de acuerdo de las necesidades

para asi llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones
Las limitaciones que se ha encontrados son:
Acceso a la informacion de la variable redistribucién

Acceso a la informacién de la empresa, no hay informacién construida
previamente que nos ayude con la investigacién por lo que se tiene

que realizar instrumentos de recoleccion de datos.
Objetivos
Objetivo General

Determinar la influencia de la redistribucibn de planta en la

productividad de una empresa agroindustrial.

Objetivo(s) Especifico(s)

Determinar la influencia de la redistribucién de planta en la eficiencia

de una empresa agroindustrial.

Determinar la influencia de la redistribucion de planta en la eficacia de

una empresa agroindustrial.

20



2.1

CAPITULO II:

MARCO TEORICO
Antecedentes (nacional e internacional)

(Sanchez Pefa, 2018), con su tesis para obtener el Titulo
Profesional de Ingenieria Industrial Titulada “ Distribucion de Planta
para mejorar la productividad en el area de produccion de la Empresa
Pinturas y Diluyentes Evan’s — Lima 2018 “, el problema general que
atraviesa la planta es la excesiva distancia que recorre el operario ya
sea por los materiales , herramientas o la inadecuada ubicacion de las
estaciones de trabajo, cuyo objetivo general es determinar de qué
manera la distribucién de planta mejora la productividad en el &rea de
produccién de la empresa pinturas y diluyentes Evan’s — Lima 2018,
como hipoétesis general la distribucibn de planta mejora la
productividad en el area de produccion de la empresa pinturas y
diluyentes Evan’s. La metodologia utilizada fue, de tipo aplicada, con
disefio cuasi experimental. La poblacion de esta investigacion es la
produccion de pinturas latex que seran 30 dias laborales y la muestra
es toda la poblacién que es representada por la produccion durante 30
dias. Con respecto a la contrastacién de hipétesis, en primer lugar, se
utilizé la prueba Shapiro Wilk, para las pruebas de normalidad
identificando, tanto, para la productividad y para sus dimensiones,
eficiencia y eficacia tienen un comportamiento no paramétrico por lo
que utilizo la prueba de Wilcoxon para la contrastacién de hipétesis,
logrando el incremento de la productividad en 44.72% y en el area de
produccion, paso de 66.09% a 95.65%.

(Coronel Coronel, 2017), con su tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial titulada “ Distribucion de planta para
incrementar la productividad en la empresa griferia industrial y
comercial NC S.R.L —Lima — 2017 “, problema general de qué manera
la distribucion de planta incrementa la productividad de la empresa
griferia industrial y comercio NC S.R.L. Lima,2017 ,cual lleva como

objetivo principal determinar de qué manera la distribucion de planta
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incrementara la productividad total de la empresa griferia industrial y
comercial NC S.R.L — Lima, 2017 , como hipoétesis general se tiene
que la distribucién de planta incrementara la productividad total de la
empresa griferia industrial y comercial NC S.R.L — Lima, 2017,siendo
esta investigacion de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, el nivel
explicativo, disefio cuasi experimental, con respecto a la contrastacion
de hipotesis se utilizo la prueba Kolmogorov Smirnov para la prueba
de normalidad y para el contraste de hipétesis se utilizé la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, logrando un incremento de la productividad
del 29%.

(Llanos Lozano, 2017) , con su tesis para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Industrial titulada La Aplicacion del
Planeamiento Sistematico de la distribucion en planta para
incrementar la productividad del area de preparacion de esmalta en
una empresa productora de sanitarios cerdmicos- Lurin 2017 el
problema general de qué manera la aplicacion del planteamiento
sistematico de la distribucion en planta incrementa la productividad del
area de preparacion de esmalte en una empresa de productora de
sanitarios ceramicos, Lurin 2017. Como objetivo general determinar
como la aplicacion del planeamiento sistemético de la distribucion en
planta Incrementa la productividad del area de preparacién de esmalta
en una empresa productora de sanitarios ceramicos, Lurin 2017,
hip6tesis general es la aplicacion del planteamiento sistematico de la
distribucién en planta incrementa la productividad del &rea de
preparacion de esmalte en una empresa productora de sanitarios
ceramicos, Lurin 2017.El trabajo de investigacién tiene como enfoque
cuantitativo, de disefio cuasi experimental con un tipo aplicada, se
logré incrementar la productividad de 72.60% a 90.875.

(Alvarado Hinostroza, y otros, 2016),con su tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial titulada “Influencia de la
disposicion de planta en la productividad de spools de la empresa
metalmecanica FIMA — 2016 ”,problema general como influye la

disposicion de planta(DP)en la productividad del area de spool de la
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empresa FIMA S.A, la cual tiene como objetivo general el determinar
la correlacion e influencia de la disposicion de planta en la
productividad del area de spool en la empresa metalmecanico FIMA
S.A. en el afio 2016, teniendo una hipdtesis general existe una
correlacion e influencia dependiente de la disposicion de planta en la
productividad del area de spool en la empresa metalmecénica. La
investigacion es aplicada, disefio no-experimental, logrando un
incremento de la productividad en general del 13%.

(Bardn , y otros, 2012) Santiago de Chile, con su tesis para obtener
el Titulo Profesional de Ingenieria Industrial titulada “propuesta de
redistribucion de planta en una empresa de sector textil”. La
problematica de la planta de no tener un sistema que permite un mejor
aprovechamiento de espacio, como objetivo general proponer
alternativas de redistribucion de planta que permitan el mejoramiento
del flujo de materiales, condiciones de trabajo, y/o aprovechamiento
de espacios, basandose en las prendas que abarcan desde el hilo
hasta producto terminado de la empresa Nexxos Studio. El desarrollo
de este proyecto se utilizé dos softwares de redistribucién de planta
como Layout VT y Facility Re-Layout, el software se basan en flujos
de movimientos de las distancias de los departamentos y una
evaluacion econémica para determinar el costo total de la propuesta
de redistribucion .Como resultado de este proyecto de investigacion
de acuerdo a los métodos que se utilizaron, la distribucién propuesta
por el software Layout VT, no son favorables para la empresa debido
a que la mayor eficiencia obtenida en este fue del 30.43% y cabe
mencionar que no tiene en cuenta las dimensiones especificas de la
distribucién actual. Por otra parte, el software Facililty Re-Layout, se
tiene en cuenta los costos de la redistribucion de cada departamento,
pero no los costos verticales de la redistribucién, no se realice ningun
movimiento, ya que se considera costoso en cualquier movimiento que
se genere en la redistribucion actual.

(Pantoja, 2011) Ambato Ecuador, con su tesis para obtener el Titulo
Profesional de Ingenieria Industrial titulado “Distribucion de planta en

la empresa INCALSID para la optimizacion de la produccion de
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calzado “. Problema general el desarrollo de un nuevo disefio de la
distribucion de planta de elaboracion de calzados en la empresa
INCALSID optimizara la produccién, como objetivo general Disefiar la
distribucion de planta en la empresa INCALSID para la optimizacion
de la produccion de calzado. Hipétesis general el nuevo disefio en la
planta optimizard la produccion de calzado en la empresa INCALSID,
Es un tema que hoy en dia ofrece muchos beneficios, el trabajo de
investigacion es de enfoque cualitativo, nivel explorativo, como
poblacién y muestra se toma en cuenta al todo el personal de la
empresa en total es de 38 personas, por ser menos de 100 la
poblacion pasa de ser. Como resultado de este proyecto de
investigacion de acuerdo a los métodos que se utilizaron segun la
distribucion propuesta, tenemos que la determinacion de los tiempos
de produccion, se detecta cuanto invierte en transportes el operario,
debido a las distancias entre procesos, lo cual termina siendo lo mas
perjudicial para la empresa, ya que al final es dinero. Por lo tanto, el
uso de herramienta WIinQSB se logra la disminucion de costos de
operacion y distancias entre proceso, cumpliendo con las metas de
este proyecto con respecto a la optimizacion de recursos.

e (Gonzale&Tineo, 2016), ciudad de Chiclayo, con su tesis para obtener
el Titulo Profesional de Ingenieria Industrial titulada “Redistribucion de
planta del &rea de produccion para mejorar la produccion en la empresa
Hilados Richards S.A.C — Chiclayo”. Como problema general la
redistribucién de planta permitira mejorar la productividad en el factor
humano del area de produccion de la empresa Hilados Richards SAC.
Tuvo como objetivo general, elaborar la redistribucién de planta en el
area de produccién para mejorar la productividad de la empresa de
fabricacion de madejas de lana e hilos de tejer Hilados Richards SAC.
Como hipotesis general, la redistribucion de planta en el area de
produccion de la empresa Hilados Richards SAC mejorara la
productividad del factor humano. La investigacién de tipo descriptiva-
aplicativa, disefio cuantitativo-no experimental, la poblacién incluye
toda la empresa la infraestructura, elementos de produccion (operarios,

maquinarias, equipos, etc.) y las diferentes areas de la planta, como
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muestra es no probabilistica que se centra en el area de produccion.
En conclusion, como resultado de este proyecto de investigacion de
acuerdo a los métodos que se utilizaron, se realiz6 el diagrama DOP y
DAP para su analisis y la obtencién de los productos con los respectivos
tiempos de produccion, permitiendo saber el desplazamiento de los
materiales. Respecto a la propuesta de la redistribucion de elabor6 un
diagrama de multiproductos donde pudo observar las maquinas en el
area de produccién mal distribuidas, con el método Guerchet se
determind el area que se necesita para que las maquinas se
encuentren mejor ubicados con los espacios necesarios para el buen
desplazamiento de recorrido. Por otro lado, se desarrollo la
productividad respecto al tiempo utilizado con la distribucién actual y la
distribucion propuesta por lo que se pudo determinar que la
productividad antes de la propuesta era de 986seg y después de aplicar
fue de 746seg por lo cual hay un mayor aprovechamiento de la
productividad aplicada a la propuesta.

(Carpo-Tirado, 2016), en ciudad de Arequipa, con su tesis para
obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Industrial titulado “Propuesta
de redistribucién de planta para una empresa de confeccion textil “.
Como problematica de la empresa se encontr0 excesivo
desplazamiento de recorrido. El objetivo general proponer una
distribucién de planta que revele la reduccion de costos e incremento
de la capacidad productiva mediante el andlisis de los métodos y
factores que intervienen en la fabricacion deprendas de vestir. El
trabajo de investigacion es de enfoque cualitativa, se desarrollo los
métodos SLP y CRAFT de distribucion de planta y posteriormente se
determind la distribucién de maquinas y equipos por medio del balance
de linea propuesto. De esta manera, los resultados muestran que, de
efectuar la propuesta, se lograria reducir los costos de acarreo en 80%
y 85.96% para la familia de prendas E y A respectivamente, en tanto
qgue la capacidad productiva se elevaria en 73.40% y 94.1% para las

familias E y A respectivamente.
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2.2

2.2.1.

Marco conceptual
Distribucién de Planta

Segun autores (De la Fuente Gracia, y otros, 2005). La distribucién
de planta implica el orden fisico de los elementos que participan en
la produccién de la empresa, el lugar de trabajo, la decision de las
figuras, formas relativas y la ubicacion de los diferentes
departamentos.

(Muther, 1970) . La distribucion de planta es la disposicion que
conforma la industria y la secuencia fisica, ya realizada o en
proyecto. Incluye, tanto las areas necesarias. Para el movimiento
del material, equipos, maquinas, almacenamiento, operadores
indirectos y todas las otras actividades o servicios.

Ventajas

(Diaz, y otros, 2007) . Las ventajas de la disposicion de planta se
interpretan en una reduccion de costo de fabricacion y aumento de

la productividad como resultado de los siguientes puntos:
e Reduccion

— De la congestion y confusion.

— Del peligro para el material o su calidad

— Del material en proceso.

— Del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general.

— Del riesgo para la salud y el aumento de la seguridad de los
trabajadores.

— Del manejo de materiales, coordinando apropiadamente el uso

de los diferentes equipos.
e Eliminacion
— Del desorden en la ubicacion de los elementos de produccion.

— De los recorridos excesivos.
e Facilitar

— Detalle de la estructura organizacional.
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2.2.1.1.

— El ajuste a los cambios de condiciones.

e Uso mas eficiente

— La maquinaria, mano de obra y de los servicios.

— El espacio existente.

Principios basicos de la distribucion de planta

Para lograr una Distribucion de planta eficiente de manera

sistematica se debe considerar los seis principios basicos (Muther,
1970).

1.

Principio de la integracion de conjunto

La Optima distribucibn es la que integra los operarios,
materiales, maquinaria, equipos, las actividades auxiliares. Asi
como cualquier otro factor para que funcione en equipo, de
forma que se consiga la mejor comunicacién entre ellos.
Principio de la minima distancia de recorrido

La distribucién que permite que el material recorra la distancia
entre operaciones para minimizar el desplazamiento del
recorrido.

Principio de circulacion o flujo de materiales

Mejor es la distribucién que ordenado en el lugar de trabajos en
el mismo caso de elaboracion, trasformacién o montaje los
materiales.

Principio de espacio cubico

La ordenacién de los diversos espacios ocupa los hombres,
materiales, maquinas y servicios auxiliares. Todo ellos tienen
tres dimensiones.

Principio de la satisfaccion y la seguridad

Las condiciones siempre fueron efectivas en la distribucion que
se realice, es satisfactorio para el trabajo y seguro para los
operarios.

Principio de la flexibilidad
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Constantemente mas efectiva la distribucion que pueda ser

reordenada con menos costo.
2.2.1.2. Tipos de distribucion de planta

(Diaz, y otros, 2007) . La disposicion de planta presenta tres tipos

de distribucion: por posicion fija, por proceso y por producto.

* Producto. - Se debe verificar si es un solo producto o sin
productos estandarizados, varios productos o un producto a
pedido.

+ Cantidad. - Si se requiere en gran volumen de produccion,
cantidades intermitentes o solo una unidad.

- Proceso productivo. - Si la produccion es constante, por lotes.
A) Disposiciéon Por Posicion Fija

(Diaz, y otros, 2007) . Disposicion en la que el material o
componente principal permanece en una posicién fija, los
operadores, las herramientas, las maquinas y otras partes del
material. El producto esta hecho con el componente principal en la
misma posicion. Pero al final de la operacion, el producto esta en
su lugar para realizar su funcion. La produccién se resuelve como

un proyecto; por ejemplo, construccion naval, aeronaves, etc.

Figura N°01: Disposicién Por Posicion Fija

Disposicién por
posicion fija.

Todos los elementos
de produccion se
dirigen hacia la pieza
principal

Maquina equipo y

Materiales

” e B W 42

Fuente: Disposicion de Planta (Bertha Diaz)
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Ventajas de una disposicion por posicion fija

* Reduce el manejo de la pieza mayor.

* Permite que se realicen cambios frecuentes en el producto y en
la secuencia de operaciones.

« Es mas flexible, ya que no requiere una distribucién muy

organizada ni costosa.
B) Disposicion por Proceso o por Funcién

(Diaz, y otros, 2007) . Todas las operaciones del mismo proceso,
o tipo de proceso, estdn ubicadas en un espacio comun. Las
operaciones similares y el equipo estan asociados de acuerdo con
el proceso o funcion que llevan a cabo; por ejemplo, en plantas de

metalmecanica, hospitales y fabricas de panificacion.

Figura N°02: Disposicién por proceso o por funcion

DISTRIBUCION POR PROCESO O POR FUNCION
Operaciones de FORMAR o TRATAR

Materiales
& PSvu
[ [ [
O O O o o
TN
Operacion | Operacion 2
Maquinas Tipo A Maquinas Tipo B
O Oﬁl @ o
Operacion 4 Operacion 3
Maquinas Tipo D Maquinas Tipos C

Fuentes: Google ‘imagenes”
Ventajas de la disposicidon por proceso o por funcion

» Una correcta utilizacion de la maquinaria, lo que permite reducir
las inversiones en este sector.
* Se adecua una gran cantidad de productos, asi como cambios

frecuentes de operaciones.

29



* Es mas facil mantener la secuencia de produccién en los casos
de: averia de maquinaria, equipo, falta de materiales, escasez

de trabajadores.

C) Disposicion en produccion en cadena, en linea o

por producto

(Diaz, y otros, 2007) . Un producto o tipo de producto se fabrica en
una pieza. Sin embargo, el disefio fijo, el material est4d en
movimiento. Cada operacion debe ser consistente. Las unidades
requieren los mismos eventos operativos de principio a fin. Las
maquinas y equipos se organizan segun procesos operativos; por

ejemplo, plantas embotelladoras de bebidas

Figura N°03 : Disposicion por producto (en cadena)

DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA
Operaciones de FORMAR o TRATAR

MATERIALES
Tipo de maguina

I I ! !
1 1 ! !
| | . ! !
— S i B ~ ' ] :

- | I — I —
i L T > f:_ _‘_H T » LS T = _:' i
1 i i i ]
! A i 8 i c i o !
- __ I T - - = __

! O parracionss
Producto

Terrninado

Fuentes: Google “imagenes”

Ventajas de la disposicion en produccion en cadena, en linea

0 por producto
» Se reduce el manipuleo del material.

* Disminuye la cantidad de material en proceso, permitiendo reducir

el tiempo de produccion y la inversion en material.

» Mayor eficiencia en la mano de obra, por la mayor especializacion

y facilidad de entrenamiento.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

» Mayor facilidad de control de la produccion y sobre los trabajado-
res, reduciéndose el numero de problemas entre los departamentos

de la empresa.

2.2.1.3. Factores que afectan la distribucion de
planta

Segun (Muther, 1970) .Los factores que tiene influencia sobre
cualquier distribucién de planta son:
Material: Es importante a la hora de analizar el disefio,
variedad, cantidad, operaciones requeridas y su secuencia.
Maquinaria: Cubre equipo de produccion, herramientas y su
uso.
Hombre: Explica supervision y servicios auxiliares, asi como
mano de obra directa.
Movimiento: Involucra trasporte, manejo en las diversas
operaciones, almacenamiento e inspeccion.
Espera: Se considera puntos de esperas dentro de un
proceso productivo, es necesario crear espacio que deben de
contar almacenes para el producto y proveer materiales en
Optimas condiciones. Este factor incluye: areas de recepcion
de materia prima, almacén de materia prima, maquinaria y
equipos.
Servicio: Este factor hace referencia a las actividades,
elementos y personal que trabaja en la produccién. Destinado
a satisfacer las necesidades de los factores de la produccion.
Edificio: El requerimiento minimo para obtener un lugar
seguro y agradable donde trabajar.
Cambio: El proyecto de disposicion de planta debera
contemplar a un cambio a futuro, el concepto de mejora,
revisar periodicamente las que se han establecido

previamente.

2.2.2. Método SLP
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(Rio, 2003) . El estudio de metodologia de distribucién de planta
industriales, se inici6 fundamentalmente en la década de los afios
50, y entre unos de sus autores destacan (Immer, 1950) y (Buffa,
1995) , presenta, planteamiento sistematico de distribucion en sigla
en inglés (sytematic layout plannig) la metodologia mas aprobada
y comunmente utilizada para solucion de problemas de distribucién
de planta a partir de criterios cualitativo.

Fue desarrollado por (Muther, 1970).Procedimiento sistematico
multicriterio, aplicable para la distribucion de planta ya existente. La
metodologia reune las ventajas de las aproximaciones
metodoldgicas segun Multher (1968), adjunta el flujo de los
materiales en el estudio de la distribucion, regulando el proceso de
planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de

fase y técnicas, como el propio Multher describe.

Figura N°04: Planteamiento Sistematico para disposicién de
Planta

Analisis Producto-

Canrtickad

Relacion entre
actividades

Diagrama relacional de
actividades

Mecesidades Espacio
de espadio dis oonibie
A Wrad

Diagramsa relacional de
espacios

Faclores Limitaciones
influyentes prachcas
b

Generaciin de alternmativas

ONONO

Fuente: sytematic layout plannig, Richard Multher & Associales
2.2.2.1. Fase de desarrollo del modelo SLP

Cuatro fases o niveles de distribucion de planta, que ademas

pueden superponer uno con otro.
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FASE I. Se basa a la recoleccién de informacién requerida, al
tratarse de una nueva ubicacion de planta. En caso de una
redistribucion se determinara si la planta se mantendra en el
emplazamiento o se trasladard a un area similar respectos a la

caracteristica potencialmente disponible.

FASE IlI: Trata en la descripcion y analizar el conjunto de modelos
de flujo para el area a distribuir, la relacion de actividades.

FASE lll: Se va definiendo los lugares donde van a ser instaladas
de acuerdo el flujo de trabajo, asi como la maquinaria o los equipos

se instalaciones de la actividad.

FASE IV: Se realizan movimientos fisicos y ajustes necesarios, de
acorde se van instalando, para lograr la concretizacion de la

distribucion en detalle que fue planeada.

2.2.2.2. Procedimiento del método S.L.P

Paso 1: Analisis producto-cantidad

Para realizar una distribucion se analiza los productos y las
cantidades producidas. Teniendo conocimiento, es posible
determinar el tipo de distribucién conveniente para el proceso de
produccion en estudio

Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)
Se determinan las etapas del proceso y se analizan los
movimientos de los productos de las diversas operaciones durante
la produccién. Mediante la recopilacion de informacion del proceso
de fabricacion y el volumen de produccién, se desarrollan graficos

descriptivos y diagramas de flujo de materiales.

e Diagrama de operaciones

e Diagrama de proceso de flujo, diagrama de recorrido, etc.

Paso 3: Andlisis de las relaciones entre actividades

33



Con la informacién de la ruta del producto, se debe considerar la
interaccion entre cada proceso de produccion. Estas relaciones no
solo estan sujetas al movimiento de materiales, sino que también
implican proximidad entre si. En este paso se analiza el cuadro de
relaciones entre actividades y se refleja la intencidon de los
planteamientos definidos para tal fin. Se representa un codigo de
letras en escala descendente de las cinco vocales.

Figura N°05: Tabla relacional de actividades
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10, Fresads ¢‘,¢
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Fuente: GOOGLE ‘imagenes”

Paso 4: Desarrollo del diagrama relacional de actividades
Recoleccion de datos hasta el momento, pretende razonar tanto la
relacion entre actividades y la importancia relativa de la proximidad
entre ellas, donde los movimientos de las actividades son
representados por nodos unidos por lineas. Estas Ultima
representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U, X), entre las
actividades unidas a partir del cédigo de lineas que se muestra en
la figura 6.

El diagrama se va reajustando de tal modo minimice distancia de

recorrido.
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Figura N°06: Diagrama relacional de actividades
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Fuente: GOOGLE ‘imagenes”

Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso se detalla la necesidad de espacio que se
necesita para cada actividad, el planificador debe realizar todo el
procedimiento del desarrollo de espacio actuales para mejorar una
valorizacion de espacio requerido por cada actividad. También la
disponibilidad del espacio que debe emplear los ajustes
necesarios, que desemboca una solucién que se representa en el

llamado Diagrama Relacional de Espacios.
Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

Continuando el siguiente paso del desarrollo del diagrama, son las
representaciones de cada actividad a escala, asi la dimension que
ocupa cada uno, sean proporcional al area necesaria para el

desarrollo de la actividad.
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Figura N°07: Diagrama relacional de espacios con indicacion del
area requerida por cada actividad.
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Paso 7: Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto
y seleccién de la mejor distribucién

Desarrollando las opciones de soluciones, hay que proceder a
seleccién, de tal modo es necesario evaluar las propuestas. Las
diferentes alternativas de propuestas determinaran la mejor
distribucién en planta. Los métodos mas referenciados buscan la
adecuada propuesta que esté relacionado con:

a) Comparacién de ventajas y desventajas

b) Analisis de factores ponderados

c) Comparacién de costos

2.2.3. Método de Guerchet

(Gray, y otros, 2007) . El calculo de las areas conduce a una
estimacion de referencia del area solicitada. Este método ha sido
demostrado a través de su aplicacibn en numerosos estudios de
distribucion de planta. Para la determinacion practica de los
requerimientos de areas, podran hacerse una adecuada insustituible
del proyecto realizado.

(Suiié Torrents, y otros, 2004) . Cuando se disefia una nueva

distribucion para un sistema de productivo presente se puede

36



cuantificar las necesidades de superficies de un procedimiento de
inferir.
El desarrollo de superficie de distribucidn, Se caracteriza por el célculo
del terreno por partes segun los elementos a repartir. Este método
considera las siguientes superficies

St =N(Ss+ Sg + Se)

TABLA N°4: Descripcion de Abreviado

Abreviado Descripcion
N Numeros de lados de utilizacion
Ss Superficie estatica
Sg Superficie Gravitatorio
Se Superficie Evolucion
St Superficie total

Fuente: Elaboracion Propio

Ss (Superficie estatico)
Corresponde el lugar del terreno que ocupan las maquinas y equipos.
Debe incorporar, bandeja de depésito, tableros y los demas objetos

necesarios para su funcion.

Ss = Largo * Ancho

Sg (Superficie de gravitacion)

Superficie utilizada por el empleador y el material almacenado para el

funcionamiento de los puestos de trabajo.

Sg=SsxN

Ss= Superficie estatico.
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N= # de lados laterales a partir de los cuales la maquina o mueble

utilizados.
Se (Superficie de evolucién)

Se reserva entre los puestos de trabajo para el manejo de personal,
equipos, medios de transporte y la salida del producto terminado.
Para su desarrollo se utiliza el factor "Coeficiente de evolucion
nombrado", que muestra una medida no homogénea de la relacion
entre la altura del elemento mavil y el elemento estatico.

Se =(Ss+ Sg)K

Para calcular “K”

% hEM
2hEE

hEM: Altura promedio ponderada de los elementos méviles.

hEE: Altura promedio ponderada de los elementos estaticos.

T
iz1Ss*nxh

hEM =
=1Ssxn

r: Variedad de elementos maviles.
Ss: Superficie estética de cada elemento maviles.
h: Altura de cada elemento movil.
n: Niumero de elementos moviles.

WEE — L Ssxnxh

t Ss*n
t: Variedad de elementos estaticos.
Ss: Superficie estatica de cada elemento moviles.

h: Altura de cada elemento estatico.
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n: Numero de elementos fijos.
Valores tipicos de “K”

e Gran industria, alimentacion con puente de grua: 0,05 — 0,15.
e Trabajo en cadena con transportador mecanico: 0,10 — 0,25.
e Textil-Hilado:0,05 -0,25.

e Textil-Tejido: 0,5 — 1.

e Relojeria, Joyeria: 0,75 — 1.

e Pequeiia mecéanica: 1,50 — 2.

e Industria mecanica: 2 — 3.
2.2.4. Productividad

La productividad puede definir de varias formas, segun el criterio
de distintos autores, tal es el caso de (Prokopenko, 1989) .

Segun la definicion principal, la productividad es el vinculo entre el
producto obtenido de un sistema de produccion o servicio y los
recursos utilizados para obtenerlo. Por lo tanto, la productividad se
define como el uso eficiente de los recursos, mano de obra, capital,
materiales, energia, produccién de diversos bienes y servicios.

o Producto
Productividad = ———
Insumo

(Guitiérrez, 2005) . En general, la productividad se mide por el
cociente: los resultados obtenidos se pueden cuantificar en
unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades. En
conclusién, si bien los recursos utilizados pueden calcular el
namero de empleados, el tiempo total del trabajador, las horas de
magquina, etc., la evaluacion adecuada de los recursos utilizados da

como resultado la produccion.

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA * EFICACIA
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Eficiencia

(Aedo, 2005) . Determina la eficiencia como el cumplimiento de
los objetivos, dando un uso coherente, racional de recursos.
(Guitiérrez, 2005) . El total de recursos cuantos fueron utilizados
es decir lo utilizado entre lo disponible. Asimismo, mejora la
optimizacién de recursos y desperdicios (buscar que no haya
desperdicios de recursos) tiempos desperdiciados por paros de
maquinas y equipos, fallas de materiales, etc.

Forma en que se utilizan los recursos para lograr el objetivo.

Produccion

Recursos Utilizados * ficiencia

Eficacia
(Guitiérrez, 2005) . Define la eficacia como los resultados
obtenidos que cumplen los objetivos o requisitos de calidad

(utilizando los recursos para alcanzar los objetivos trazados).

Producidos

100 = Efi 1
Recursos Programado * ficacia

2.3. Definicion de términos

e Meétodo SLP. - Planteamiento sistematico de distribucion en sigla
en inglés (sytematic layout plannig)

o Método de Guerchet. - Método de calculo de areas dara como
resultado.

e Productividad. —La razén de la cantidad producida y los insumos
utilizados para producir.

e Eficiencia. _ Cumplimiento de los objetivos determinados, dando
un uso adecuado, 6ptimo de los recursos.

e Eficacia. _ Los resultados obtenidos que cumplen con los

objetivos o requisitos de calidad.
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2.2.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

251

2.5.2

251

Hipotesis

Hipotesis General

La Redistribucion de Planta influye en la Productividad de una empresa
agroindustrial.

Hipotesis Especifica(s)

La Redistribucién de Planta influye en la eficiencia en la productividad de
una empresa agroindustrial.

La Redistribucién de Planta influye en la eficacia en la productividad de
una empresa agroindustrial.

Variables

Definicién conceptual de la variable

Redistribucién. - conforma la industria, la ordenacion fisica y racional de
los elementos productivos garantizando su flujo éptimo (Muther, 1970)
Productividad. - La relacion entre la cantidad de productos obtenida por
un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion (Guitiérrez, 2005)

Definicion operacional de la variable

Redistribucién. - Analizar todas las actividades realizadas en el sistema
de produccién y eliminar aquellas que no agregan valor al producto
Productividad. - Evalta la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los
recursos utilizados.

Operacionalizacion de la variable
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Variable Definicion Definicion Dimensione Indicadores Escala
conceptual operacional s de
medici
on
Se debe de
La distribucion de plantearse eltipoy 12 Relacién de las ) . .
planta implica en el intensidad de | Mivel de impertancia de
den de fodos | inensicad defa  actividades del la relacion relativa
orgen de lodos fos iteracion de
roceso
Vi elementos que actividades, que P .
=l conforma la industiria plasma las productivo
Redistribu y la secuencia de necesidades de
cion de ordenacion fisica. proximidad entre RAZON
Planta (Muther, 1370} cada actividad.
La utilizacion del
método Guerchet nos
proparcionara un Requerimiento Distancia recorrida
valor referencial del .
i ) de Espacio propuesto
area requerida para Distancia recorrido Actual
disponer
adecuadamente el
espacio para la
ubicacién de toda la
maguinaria y equipo
que intervienen en la
elaboracion.
La productividad en La productividad es un
general se mide por ndicador que nas Eficiencia Produccion /recursos
€l cociente formado permitird medir l2
V.D. ; tad eficiencia y eficacia con utilizados™100
or los resultados :
Productivi que se mansjan los RAZON
cbienidos y los JRp— ue el .
dad e Eficacia Producido
recursos empleados products de ambos nos
[Guitiérrez, 2005). resulta la productividad. /Programado™100

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO llI;
METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion

El Método de investigacién es CIENTIFICO de Inductivo — Deductivo

Es un método que abarca un conjunto de reglas y etapas que debe seguir
para obtener un resultante valido, analizando un fenémeno patrticular con el
fin de explicar en un ambiente donde representa y confirmar sus teorias. El
método induccion-deduccion se utiliza y se relaciona con los hechos
particulares: es deductivo en un sentido, porque va de lo general a lo

particular, y es inductivo en sentido contrario, al ir de lo particular a lo general.

3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada

En esta investigacion es aplicada, porque se basa en conocimiento y teorias
existentes para dar solucion al problema. En la presente investigacion se va
aplicar el conocimiento de la Redistribucion de Planta en una empresa

agroindustrial para luego verificar su incidencia en la productividad.
3.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Descriptivo — Explicativo

Esta investigacibn es de nivel Descriptivo, porque identifica hechos,
situaciones, caracteristicas de la redistribucion de planta en una empresa
agroindustrial mediante la observacion para luego aplicar la metodologia
objeto de estudio, es por tal motivo la presente investigacion es descriptivo.

Esta investigacion es de nivel Explicativo, ya que analizan causas y efectos
de la relacion entre variables. En tal sentido, para la presente investigacion
se aplicara la redistribucion de planta, para verificar el efecto en la
productividad.

3.4 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es Cuasi experimental
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El disefio cuasi experimental ejerce un control minimo de la variable
independiente (La redistribucion de planta) se manipula intencionalmente
para analizar los efectos que produce en la mejora de la variable dependiente

(productividad).

Por otro lado, también manipulan deliberadamente, que determina la causa
y el efecto, en este tipo de disefio los sujetos no asignan al azar a los grupos
ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del
experimento y en cuanto a los grupos, corresponde a la empresa
APROMAC. Tal cual opera.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion
En la presente investigacion la poblacién esta representada por
todas las empresas agroindustriales situadas en el distrito de
Chilca de la ciudad de Huancayo, siendo 30 empresas registradas
en la Camara de Comercio de la Ciudad de Huancayo.

3.5.2 Muestra
Para la seleccion de la muestra, la técnica utilizada fue de tipo no

probabilistica o por conveniencia ya que la muestra fue escogida
en funcion al criterio personal del investigador, siendo la muestra

la empresa APROMAC (érea de produccion).

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Observacion
Analisis Documental

Es la obtencién de informacion a partir de un seguimiento
sistematico del hecho o fenbmeno en estudio, dentro de su propio
medio, con la finalidad de identificar y estudiar su conducta y

caracteristicas.

Instrumento: Reportes de produccion, Reportes diarios.

3.7 Procesamiento de la informacién
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En la presente investigacion los datos recolectados mediante Excel
2016 y paquetes especializados como el SPSS y AutoCAD,
obteniendo cuadros estadisticos, gréaficos, andlisis de datos, etc.,

para un mejor entendimiento.

3.8 Técnicas y andlisis de datos

3.9 Validez

Para la presente investigacion se analizo con la estadistica en sus
dos formas para interpretar los datos obtenidos.

Estadistica Descriptiva

Utilizando la estadistica descriptica se analizé la interpretacion
fielmente de los datos, a través de gréaficos, para la presente
investigacion se utilizd6 para describir el comportamiento de sus

variables, para la variable independiente y dependiente.
Estadistica Inferencial

Se utilizo la estadistica inferencial para analizar el comportamiento
probalistico de los resultados obtenidos en la recopilacion de datos,
la cual fue aplicado para determinar la influencia de la variable
independiente sobre la dependiente, en tal sentido, nos permitira
inferir la influencia de la aplicacion de la redistribucion de planta
sobre la productividad de la empresa APROMAC.

La prueba que se utilizé para el andlisis inferencial es una prueba
no parameétrica como es el estadistico Wilcoxon, que no presenta

una distribucién normal los datos obtenidos.

Las validaciones de los instrumentos de recoleccion de datos seran
validadas mediante la técnica de juicio de expertos, que son
profesionales de experiencia que brindaran las correcciones
respectivas con la finalidad de que tenga un sentido légico y busca

comprobar la coherencia de la informacion

45



CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1 DESARROLLO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE — REDISTRIBUCION
DE PLANTA

4.1.1 Relaciéon de Actividades
Para el desarrollo de la siguiente dimension se trabajo a partir de la

aplicacion de la metodologia SLP, a continuacién, los resultados:

4.1.1.1 Analisis de producto y cantidad
El primer paso en el desarrollo del método SLP, determinara el tipo de

distribucién mas apropiado, obtener informacion de las cantidades y productos.

TABLA N°5: Analisis de producto- cantidad

PRODUCTO CANTIDAD
(KG/ANO)
Harina de Maca (extruida) 50000
Harina de Quinua 5432
Harina de kion 3321
Harina de Curcuma 1020

Fuente: Elaborado propia

Figura N°08: Grafica de producto-cantidad

CANTIDAD (KG/ANO)

60000
50000
40000
30000
20000

10000
0 [ | —

Harina de Maca Harina de Quinua Harina de kion Harina de
(extruida) Cdrcuma

Fuente: Elaborado propia
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La figura N°08, representa el producto — cantidad que tiene mayor presencia en
la empresa APROMAC, como se puede observar la harina de maca se produce
en promedio 50000 kg / afio, esto hace que este producto tenga mayor presencia
en la produccion del dia a dia, estratégicamente es conveniente realizar el

analisis y la aplicacion de la redistribucion en base a este producto.

4.1.1.2 Analisis de recorridos de producto

El segundo paso es determinar la secuencia y la cantidad de movimiento del
producto. Con base en la informacion sobre el proceso de producciéon y su
volumen de produccién, hemos elaborado gréficos y diagramas que describen el
flujo del material. Entendiendo el movimiento de materiales, los operarios y los
productos procesados (harina de maca extruida) da como resultado una

produccion de 392 unidades de 250g.

Figura N°09 : Diagrama actual de operaciones

6 min O recepcion de M.P
10 min O seleccion y limpieza
I:l Inspeccion
6.5 min [—> Llevar a lavado
10 min O Lavado
6 min O Desinfectado
2.5min |:> Llevar a centrifugado
7 min O Centrifugado
4.5 min [:> Llevar a deshidratado
20:min O Deshidratado
3.5 min s
I:> Llevar a picado
12:min O Picado
2 min > Llevar a extruido
15 min O Extruido
1.5 min |:> Llevar a picado
12 min O Picado
2 min [ Llevar a molino
20 min O Molino
lj Inspeccion
1.5 min — Llevar a tamizado
15 min O Tamizado
2 min —> Llevar a ozonificado RESUMEN
15 min O Ozonificado EVENTO N TIEMPO
1.5 min - Llevar a envasado
I:> Q “ 168 min
10 min O Envasado
T 3 =z
E Inspeccion I:]
o 7 o | > 1 27.5 min
.5 min O ellado
: N/ 1 35 min
1.5 min > Llevar a almacén P.T
: TOT, 29 99 mi
3.5 min v Almacén P.T A 199 min

Fuente: Elaborado propia
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Se realizé el analisis con la produccion de la harina de maca extruido, siendo
este el que tiene mayor presencia en la produccion diaria de la empresa
APROMAC

En la figura N°08, diagrama actual de operaciones se describe el proceso de la
elaboracion de harina de maca extruido, como se observa las operaciones e
inspecciones que desarrollan las actividades desde la recepcion de la materia

prima hasta la trasformacion al area de producto terminado.

Figura N°10: Diagrama de proceso de flujo pre-test

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUIO

Concepto Diagramado:
Harina de Maca(extruido)
Elaborado por: Método: Actual
Fiorella Lizzi Caceres Aliaga
Distancia | Tiempo [N/ | ] C) |[]| Actividad | Operanios Descripcion
Sm 6min Operacion 2 Recepcion de Materia Prma
3m Smin Operacion 1 Seleccion
im Smin ke Operacion i umpiesa
Inspeccion i Inspeccion
7m 6.5min oc/ Transporte 1 Uevar a lavado
15m 10min Operacon i Lavado
im Smin P Operacon 1 Desinfectado
3m 2.5min (/ Transporte 1 Llevar a centrifugado
1.5m 7min \! Cperacion 1 Centrifugado
5.5m 4.5min !(’ Transporte i Levar a Deshudratado
15m 20min Operacion i Deshidratado
im 1.5min ‘{’ Transporte 1 Levar 3 Picado
2m 12min 5. Operacon 2 Picado
2m 2min Transporte 1 Uevar al extruido
im 15 min » Cperacion 2 Extruido
im 1.5min Transporte 1 Llevar a Picado
2m 12min > Cperacion 2 picado
3m 2min Transporte i Uevar a Molino
im 20min Operacon 2 Molido
Inspeccion 1 Inspeccion
im 1.5min g/ Transporte 1 Uevar a Tamizado
im 1Smin Operacon 1 Tamizado
2m 2.5min < Transporte i Levar a Ozonificado
im 15min \ Operacion 1 Ozonificado
im 1.5min <’ Transporte 1 Levar a Envasado
im 10min - Operacon i Envasado
Inspeccion 1 Inspeccion
im 10min / Operacion 1 Sellado
im 1.5min /' Transporte 1 Llevar al almacen de pt
im 3.5min ./' Almacen 1 Almacen de pt

Fuente: Elaborado propia
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TABLA N°6: Tabla resumen de diagrama de flujo pre-test

EVENTO TIEMPO DISTANCIA
Operacion 168 min 24.5m
Transporte 27.5min 27m
Inspeccion _ _

Almacenamiento 3.5min Im

Fuente: Elaborado propia

En la figura N° 7 del diagrama de proceso de flujo actual, describe las actividades
de proceso de elaboracion donde indica los tiempos de cada actividad y el
recorrido de desplazamiento de la materia prima hasta la transformacién del

producto final.

Figura N°11: Diagrama de Recorrido Apromac Pre-test

im } 8m
im
im
6m
3m
I 6m
im
im
iém A

5m

Fuente: Elaborado propia
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Segun el analisis de recorrido del producto — Harina de maca, se tiene que para
la elaboracion de 4 bolsones con 72 unid (80 unidades de 250 g) con un tiempo
total de 199 min. Para la cual solo en operacion se demora 168 min con un
recorrido de 24.5 m, para el transporte hace uso de 27.5 min detallando la
distancia de recorrido de 27 m y por ultimo evento del almacenamiento con un

tiempo de 3.5 min con una distancia de 1m.

En la figura N°11 El diagrama muestra la ruta previa a la prueba de los
operadores y los materiales en la fabrica, enfocandose principalmente en el area
de produccion, donde se evidencia un problema de limitacion de movimiento
inadecuado en un primer momento, lo que resulta en un aumento de los tiempos

de produccion.

4.1.1.3 Analisis de relaciones entre actividades

El tercer paso, se debe plantear el tipo y la intensidad de las interacciones, el
flujo de materiales es solamente una de las razones para la proximidad de ciertas
operaciones una con otras. Se emplea la tabla de relaciones de actividades la
cual consiste en un diagrama de doble entrada, en que quede plasmada las

necesidades de proximidad entre actividades.

En la distribucién de la planta de la empresa se identificaron las siguientes areas:

Almacén de materia prima

Area de escarificadora de quinua
Area de lavado

Areas de secado

Area de deshidratado

Area de picado

Area de extruido

Area de molino

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Area de tamizado
10.Area de ozonificado
11.Area de envasado y sellado

12.Area de productos terminados
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TABLA N°07: Tabla de relaciones de Actividades

AREAS 1213

(-
—=
[
[
[a—
P2

Almacén de materia prima 0

Area de escarificadora de quinua

x| | I |

firea de lavado

| === | W

Area de secado

=B = e - = =

Area de deshidratado

b = ==l R R I I e =

Area de picado

M| =S| S| D | S || oo

firea de extruido

mliclaclacslaca|lcs|lo || wo

firea de molino

o oo |~ |en |un | |wa [ ra |
= [ il B i [ i | ) (Y il (Y i Y e Y B Y

firea de tamizado

R [ e [ el O el N ) N e | ) ) el e Y e =

10 firea de ozonificado

ool lasls|lsla |

11)  Areadeevasadoyetiquetado

P2

12| Area de prodductos terminados

1. AREA DE MATERIA PRIMA

2. AREA ESCARIFICADORA DE QUINUA

3. AREA DE LAVADO
4. AREA DE SECADO
5. AREA DE DESHIDRATADO

6. AREA DE PICADO

7. AREA DE EXTRUIDO
8. AREA DE MOLINO
9. AREA DE TAMIZADO

10. AREA DE OZONIFICADO

11. AREA DE ENVASADQO Y SELLADO
12. AREA DE PRDODUCTOS TERMINADOS

Fuente: Elaborado propia
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TABLA N°08: Relaciéon de proximidad

VALOR DE
RELACION
Absolutamente
Necesario
Especialmente
Importante

CODIGO

A

Importante |

Importante
QOrdinaria

No Importante

X|c| O

Indeseable

Fuente: Elaborado propia

En la tabla N°07 realizamos el analisis de relacion de actividades con la ayuda
de la tabla N°08 cddigos de relacion de proximidad, se observa que el area de
escarificadora de quinua se analizd, da como cédigo (x) indeseable ya que no es
parte del flujo de materiales del producto principal que es harina de maca

extruido.

4.1.1.4 Desarrollo del diagrama relacional de actividades

Cuarto paso, luego de elaborar la tabla de relaciones de actividades procedimos
a graficar el diagrama relacional de actividad donde sirve para ver de manera
mas clara el flujo de materiales en la empresa y el nivel de importancia relativa
de actividades, quiere decir areas de aproximacioén que mas interaccionan uno

con otro, (cumpliendo el principio minimo de distancia de recorrido).
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Figura N°12: Diagrama relacional de actividades pre-test

CODIGO DE LINEAS

‘

x € O =/ m »

Area de materia prima

Area de escarificadora

Area delavado

Area de secado

Area de deshidratado

Trea de picado

Area de extruido

Area de molino

Area de tamizado

Area de ozonificado

Area de envasado y sellado

Area de producto final

Fuente: Elaborado propia

Figura N°13: Diagrama relacional de actividades pos-test
CODIGO DE LINEAS

!

|

x| €l O = m| >

1 [ Area e materia pima

2 | Areadelavado

3 [ Areade cecado

4 | Areade deshidratado

5 | Areade picaso

6 | Areadeextruido

7 | Area de molino

8 | Area de tamizado

9 | Areade czonificado

10 | Area de envasadoy sellado

11 | Area de producto final

Fuente: Elaborado propia
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Se observa en la figura N° 13 con la distribucion pos-test se obtendra una mejora
relacion de actividades, por lo tanto, se minimiza la distancia de recorrido entre
estaciones de trabajo, con respecto a la anterior distribucién que se aprecia
claramente que el area de escarificadora de quinua desarrollando el diagrama
de relacion de actividades se obtienen como fin (absolutamente innecesaria), ya
gue no tienen un nivel de importancia relativa de actividad a otras estaciones que

si. Por lo cual se genera mayor recorrido de desplazamiento del operador.

Nivel de importancia relativa pre-test

El nivel de importancia de la figura N° 12 se observa la proximidad de las areas
principales que representa los codigos de lineas, el mayor nimero de cruces que
se observa en la figura es en el area de escarificadora de quinua, representa
mayor desplazamiento de recorrido en momento de produccion. El diagrama nos
permite realizar el ajuste a prueba de error, se visualizo claramente la interaccion

de cddigos de linea.
Nivel de importancia relativa pos-test

El nivel de importancia de la figura N°13 se observa el desarrollo del diagrama
de relaciones de actividades que hay una mejora de proximidad de las
actividades, ya que se excluyo el area de escarificadora de quinua por el simple
hecho que es un area que no es parte del proceso del producto principal. Este
flujo de proceso esta adecuado en el proceso de del producto de harina de maca

extruido.

4.1.1.5 Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

Quinto paso, la obtencion de cantidad superficial, como el espacio del area
destinado a cada actividad. Para realizar el requerimiento de espacio se calcul6
con la metodologia Guechert ya que se evaluara el espacio fisico requerido para
las areas. Comenzando la evaluacion de pre-test de la empresa y luego la

propuesta del pos-test de una mejora de requerimiento de espacio.

4.1.2 Requerimiento de Espacio
Se desarroll6 en la situacion del pre-test de la empresa Apromac, se aplico el
método Guerchet, a continuacion, los calculos se identificaron las maquinas,

equipos y las herramientas que se utiliza para la elaboracién de la harina de
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maca extruida, también se consider6 los tres operarios que participan en el

proceso.

TABLA N°09: Area de recepcién de materia prima

Dimensiones (m) Unidades m2
Elementos L A H N n 35s sg  Se ST Tipo de
@ elementos E/M
:% Balanzas industriales 03 02 076 2 1 006 012 016 0.69 E
ﬁ parihuelas 1 0.8 0.15 3 3 080 240 290 1830 E
Operarios 1.65 2 0.5 M
18.99

calcular k
hee 0.91
hem 1.65
K 0.91

Fuente: Elaborado propia

Se visualiza en la tabla N°09 el area de materia prima el espacio que ocupa los

elementos estéticos y en movimientos es de 18.99 m2

TABLA N°10: Area de escarificadora de quinua

Dimensiones (m) Unidades m2
H N n Ss Sg Se ST  Tipode

elementos
E/M

Elementos L A

v
.g Maquinaventiladora 147 094 1,75 1 1 138 1.38 0.00 276 E
.:E; clasificadora de
o granos
"' Escarfficadoraquinia 1,07 046 0.8 1 1 049 049 0.00 0.98 E
Operarios 165 0 0.5 M
3.75
CalcularK
hee 2.55
hem 0
K 0.00

Fuente: Elaborado propia

La tabla N° 10 se observa el area de escarificadora de quinua en la actualidad
del pre test es de 20m2 y el desarrollo del método Guerchet nos da como el

espacio que ocupa de 3.75m2.
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TABLA N°11: Area de secado y lavado

Dimensiones (m) Unidades m2
Elementos L A H N n Ss Sg Se ST Tipo de
elementos
E/M
1 Centrifugadara 051 071 075 1 1 036 036 0.19 092 E
-E Industrial
= Trituradora de 056 076 078 1 1 043 0.43 023 1.08 E
w granos
Maquina 046 059 156 1 1 0.27 0.27 0.14 0.69 E
limpiadora lavado
Operarios 1.65 3 0.50 M
2.68
Calcular K
hee 3.09
hem 1.65
K 0.27
Fuente: Elaborado propia
TABLA N°12: Area de deshidratado
Dimensiones (m) Unidades m2
Elementos L A H N n Ss sg Se ST Tipo de
elementos
E/M
Maquina tostadora 294 26 215 1 1 648 6.48 140 13.36 M
] Laminadora de 089 102 168 1 1 091 091 020 201 M
= cereales
?E Horno de granos 0.9 1.2 165 1 1 1.08 1.08 0.23 239 E
“ Mesa de trabajo 15 102 103 1 1 153 153 0.28 3.83 M
Mesa de trabajo 1.35 0.97 112 1 1 1.31 1.31 025 2.54 M
Industrial
Operarios 165 2 0.50 [\
24.14
Calcular K
hee 7.61
hem 1.65
K 0.11

Fuente: Elaborado propia

La tabla N°12 area de deshidratado se observa que como resultado de la
superficie total es de 24. 14m2.La maquina de tostadora, laminadora de cereales
y el horno de granos son maquinas que no estan en uso y no es parte del flujo
de materiales del producto principal, ya que genera una inadecuada utilizacion

de espacio.
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TABLA N°13: Area de picado

Dimensiones (m) Unidades m2

Elementos L A H N n Ss Sg Se ST Tipo de
(7] elementos
0 E/M
= Partidora de 096 1.38 155 1 1 1.32 1.32 141 4.06 E
)
] Maca

Operarios 1.65 2 0.50 M

4.06
Calculark

hee 1.55

hem 1.65

K 0.53

Fuente: Elaborado propia

En la tabla N°13 el area de picado conforma los elementos de la maquina
partidora y el operario y el desarrollo nos da como resultado de 4.06m2

TABLA N°14: Area de Extruido y Molino

Dimensiones (m) Unidades m2
Elementos L A H N n Ss Sg Se ST Tipo de
" elementos
8 E/M
:ﬁ Maquina 1.21 127 146 1 1 1.54 1.54 0.54 3.62 E
u Extruidora
w Molino 275 287 32 1 1 789 7.89 279 1858 E
Micropulverizado
Operarios 1.65 2 0.50 M
22.20
Calcular K
hee 4,66
hem 1.65
K 0.18

Fuente: Elaborado propia

La tabla N°14 area de extruido y molino cuenta con la superficie total de 22.20m2
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TABLA N°15: Area de tamizado

Dimensiones (m)

Unidades m2

Elementos L A H N n Ss Sg Se ST Tipo de
] elementos
b E/M
‘o Mesa de Trabajo 2.04 102 108 1 1 208 2.08 3.18 7.34 E
L
4 Tamizado
Operarios 165 1 0.5 M
7.34
Calcular K
hee 1.08
hem 1.65
K 0.76

Fuente: Elaborado propia

La tabla N°15 area de tamizado cuenta con un espacio de superficie total de

7.34m2

TABLA N°16: Area de ozonificado

Dimensiones (m)

Unidades m2

Elementos L A H N Ss Sg Se ST Tipo de
elementos

8 E/M
8 Méquina Azenificader 135 102 1.75 1 1.38 1.38 1.00 3.75 E
P MesadeTrabajo  1.34 0.89 0.98 1 1.19 1.19 0.87 3.25 M
wl industrial

Mesa de Trabajo 0.38 038 0.89 1 0.14 0.14 0.10 0.39 E

Operarios 1.65 2 0.50 M

7.40
Calcular K

hee 3.62

hem 2.63

K 0.36

Fuente: Elaborado propia

En la tabla N°16 el area de ozonificado la superficie total es de 7.40 m2.
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TABLA N°17: Area de envasado y sellado

Elementos

Balanzas

Balanzas Digitales

Estaticos

Mesa de Trabajo

Selladora de Bolsas

selladora de Bolsa Piso

Pedal
Operarios

Calcular

hee
hem

Fuente: Efaborado propia

K

2.96
1.65
0.28

0.5
1.64
0.19

0.1
0.27

A

0.4
1.02
0.21
0.38
0.63

H

0.78
1.08
0.08
0.09
0.93

1.65

Dimensiones (m)

N

WliN N e s

n

M= N W

Ss

0.20
1.67
0.04
0.04
0.17

0.5

Unidades m2

g

0.80
1.67
0.08
0.08
0.51

Se

0.28
0.93
0.03
0.03
0.19

ST

5.11
4.28
0.31
0.29
2.61

12.60

Tipo de
elementos
E/M

mmmmm

=

En la tabla N°17 el area de envasado y sellado la superficie total es de 21.60m2

, aclarando que en la actualidad el puesto de trabajo que conforma el area de

envasado y sellado con el area de productos terminado es de 20 m2.Quiere decir

que el método Guechert nos da como resultado el espacio que ocupa cada area.

TABLA N°18: Area de almacén de producto terminado

Elementos

Estaticos

Balanzas
industriales

parihuelas
Operarios

calcular k

0.3

hee

1.05

hem

1.65

K

0.79

Fuente: Elaborado propia

Dimensiones (m)

A

0.2

0.8

H

0.90

0.15
1.65

Unidades m2
n Ss Sg Se ST Tipo de
elementos
E/M
1 0.06 009 011 0.21 E
3 080 240 251  17.14 E
2 05
17.36

La tabla N°18, el area de almacén de producto terminado es de 18.53 m2 y
actualmente se cuenta con 20 m2 incluyendo el area de envasado y sellado.

Cuadro de resumen de todos los espacios que ocupan en la empresa Apromac.
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TABLA N°19: Resumen de las superficies totales de las areas

AREAS ST

Area de recepcion de materia prima 19
Area de escarificado de Quinua 4
Area de secado y lavado 3
Area de deshidratado 24
Area de picado 4

Area de extruido y molino 22
Area de tamizado 7
Area de ozonificado 7

Area de envasado y sellado 13
Area de producto terminado 17

TOTAL 120

Fuente: Elaborado propia

Se observa que la tabla N° 19 es el resumen de las superficies totales de las
areas de produccion, como resultado total es 120 m2. Por lo tanto, necesitamos
ampliar el espacio para todas las actividades en el area de produccion para
mejorar el rendimiento. El método Guerchet nos proporciona valores de
referencia que pueden ser modificados y ajustados segun las necesidades de la

empresa.
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Figura N°14: Plano pre-test de la empresa Apromac presentando en
AUTOCAD
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Fuente: Elaborado propia

15.00

La idea principal de este trabajo de investigacion es lograr la mejor division de

espacio. Dados de actualizar, los niveles de area que controlan el espacio previo
al despliegue
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TABLA N°20: Area de propuesta para cada actividad

ELEMENTOS FIOS L A Total(m2)
Area de materia prima 5 5 25
Area de lavado y 3 5 15

secado

Area de deshidratado 4 5 20
Area de picado 3.5 5 17.5
Area de extruido 3.5 5 17.5
Area de molino 6 4 24
Area de tamizado 6 3 18
Area de ozonificado 4 3 12
Area de sellado y envasado 8 3 24
Area de producto terminado 8 4 32
Area total 205

Fuente: Elaborado propia

En la tabla N°20 se observa las areas propuestas de cada actividad las medidas
en total en m2, sabiendo que hay una necesidad de cambio en cuanta ampliacién
en algunas areas para poder llevar sus funciones sin ningun problema teniendo

un buen flujo de materiales como fin de mejorar la productividad.

TABLA N°21: Instrumento de mediciéon

INSTRUMENTO DE MEDICION

N° De OBS. AREA ESPACIO ESPACIO ESF"“‘CE'O:I”! T;'LI IZADO
UTILIZADO UTILIZADO ESPACIO UTILIZADO
ACTUAL PROPUESTO PROPUESTO
ANTES PRODUCCION 120 m2 240m2 134m2/

240m2 * 100 = 50%

DESPUES = PRODUCCION 205m2 240m2 205mz2/
240m2*100=85%

Fuente: Elaborado propia

En la tabla N°21 se observa el indicador como espacio utilizado actual con el
método Guerchet lo cual muestra como porcentaje de 50% antes de la mejora 'y
después de la aplicacion. Lo cual indica que se va utilizar una gran parte del area

de la empresa que tenia desperdiciada.
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4.1.2.1 Desarrollo del diagrama relacional de espacio

En este paso los simbolos distintos de cada actividad son representados a
escala. La forma del tamafio que ocupa sea necesariamente proporcionada para
el desarrollo de actividades.

Figura N°15:Desarrollo del diagrama relacional de espacio

@

|

®

T

tE

- e

Fuente: Elaborado propia

En la figura N°15 luego de analizar el espacio que esta utilizado las
areas, maquinas y equipos, asi como el espacio disponible que posee
para realizar la ampliacion y modificacion del puesto de trabajo, se
procede a desarrollar el diagrama de relaciones de espacio se visualiza
los representantes a cada escala de las areas y la importancia de

relaciones de actividades.
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4.1.2.2 Evaluar de la alternativa de distribucion de conjunto y seleccién de
la mejor distribucion
La evaluacion de las alternativas es de varias propuestas para una mejora de

distribucion de planta

Por tanto, el uso del sistema se centra en el disefio de instalaciones productivas
en areas preexistentes, considerando que en este caso se trata de una

ampliacion y reubicacion.

Respecto al desarrollo de los diagramas de la metodologia damos como fin de
mejorar el flujo de materiales, se visualiza en la tabla N° 18 la propuesta de areas
para cada actividad, considerando el requerimiento de espacio. La ampliacién de
las areas fue: area de materia prima 25m2, area de Deshidratado 20m2, area de
picado 17.5m2, area de extruido 17.5 m2, &rea de molino 24m2, area de
tamizado 18m2, area de envasado y sellado 24m2 y por ultimo area de producto
terminado 32 m2. El cambio de lugar respecto al area de deshidratado, se
excluyo las maquinas del &rea (escarificadora de quinua) que no se consideraba
el proceso de produccion de maca, también se retir6 las maquinas que no es
parte del proceso como: trituradora de granos, laminadora de cereales y horno

de granos.

Tener una distribucion de planta que aproveche el total del area, y que no ocurra
inadecuada utilizacion de espacio, asi mismo esto se podria gracias a que el
material de las divisiones son planchas de Drywall, es decir da la posibilidad de
ampliar, cambiar, modificar o eliminar espacios, sin afectar la estructura de la

organizacion.
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Figura N°16:Alternativa seleccion de la mejor distribucion
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Fuente: Elaborado propia

En la figura N°16 se observa la alternativa seleccion de mejora en la
redistribucién de planta, se opta un flujo de actividades del producto mejorado,
menor recorrido de desplazamiento, asi mismo teniendo un impacto favorable en
los tiempos de producciéon. También el espacio adecuado al puesto de
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actividades, como fin mejorar la productividad con un incrementando de

unidades de harina de maca extruido.

Figura N°17: Diagrama de proceso de flujo pos-test

452

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

Distancia | Tiempo |57 | 28] Y [ O Actividad Operarios Descripcién
4m Ermin " Operacian 2 Recepcidn de Materiz Frima
Zm 3min 1 Cperacian 1 Zeleccion
Im amin * Cperacian 1 Limpisza
H':::. Inspeccian 1 Inspeccion
Zm 2rmin g_ﬁf'f Transparts 1 Lewar a lavado
im 10min “"““ Operacian 1 Lavado
im gmin J Crperacian 1 Desinfectado
Zm 2rmin .:-"" Transporte 1 Llevar 2 centrifugado
Zm 7rmin Mu Operacian 1 Centrifugado
Zm Jmin .,-f"r Transports 1 Uevar a Deshidratadao
1.5m 20min ""_:. Cperacian 1 Dechidratado
3m 3min __.-’” Transporte 1 Ll=var a Picado
Zm 12min H‘“‘-:;. Cperacian 2 Picado
Zm 2rmin l: Transporte 1 Llzvar al extruido
im 15 min Operacian 2 Extruido
Im 1.5min Transports 1 Ll=var a Picado
Zm 12min :) Cperacian 2 picado
Zm 2rmin Transporte 1 Ll=var a Maolino
im 20min Cperacian 2 Mialide
Inspeccidn 1 Inspeccion
Im 1.5min t’f Transporte 1 Llevar = Tamizado
im 15min ™ Cperacidn 1 Tamizzdo
Zm 2.5min .{""- Transporte 1 Llevar 2 Ozonificado
im 15min = Operacian 1 Ozonificado
Im 1.5min ] Transports 1 Llevar a Envasado
im 10min "“"t._‘__h Cperacian 1 Ervasado
1:‘,- Inspeccian 1 Inzpeccion
im 10min Cperacian 1 Sellado
im 1.5min ‘f'i Transporte 1 Llevar al zslmacén de pt
im 3min _,-"J Almacen 1 Almacén de pt

Fuente: Eloborada propia

TABLA N°22: Tabla de resumen de diagrama de flujo pos-test

EVENTO TIEMPO DISTANCIA
Operacion 165min 22.5m
Transporte 22min 19m
Inspeccion _ _

Almacenamiento 3.5min 1m

Fuente: Elaborado propia

66



En la figura N°17 se observa el diagrama de proceso de flujo de pre-test con el
desarrollo de las metodologias SLP y GUERCHET obteniendo como resultado
el tiempo y distancia. El transporte es de 22 minutos y distancia 19 metros, quiere
decir que hay una disminucion de 8.5 minutos y en distancia 10 metros. Por lo
tanto, la aplicacion de los métodos mejora la productividad en el proceso de

produccién en la empresa APROMAC.

4.2 DESARROLLO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE — PRODUCTIVIDAD

4.2.1 Eficiencia

Para el desarrollo de la eficiencia de la Empresa Apromac se tomaron los datos
presentados en la Tabla N°23, siendo estos datos los resultados de la
recoleccion de informacion antes de la aplicacion de la redistribucion de planta,

denominada pre test.

Eficiencia Pre test

TABLA N°23: Eficiencia pre-test

Eficiencia PRE-TEST Produccion Recursos Eficiencia
Produccion anual 50000 58824 0.85
Produccion mensual 7143 8403 0.85
Produccion diaria 298 350 0.85

Fuente: Elaborado propia
Eficiencia = produccion / recursos *100

De la tabla N°23 se observa que se obtiene una eficiencia de 85%
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TABLA N°24: Recoleccion de datos de la eficiencia pre-test

EFICIENCIA - PRETEST

SEMANAS PRODUCCION RECURSO5 EFICIENCIA
1 307 355 0.87
2 287 352 0.82
3 292 351 0.83
4 299 333 0.88
3 297 353 0.84
6 300 357 0.84
7 298 346 0.86
8 293 351 0.83
El 296 344 0.86
10 292 343 0.85
11 291 342 0.85
12 302 346 0.87
13 303 341 0.89
14 303 353 0.86
15 299 342 0.88
16 299 345 0.87
17 297 351 0.85
18 314 346 0.91
19 291 355 0.82
20 299 354 0.85
21 297 353 0.84
22 296 350 0.85
23 303 351 0.86
24 306 347 0.88

Fuente: Elaborado propia

Se observa la eficiencia antes de la aplicacién, se obtiene una eficiencia en

promedio del 85 % lo cual indica un total de produccién de 7164 kg (harina maca

extruido), en 24 semanas de produccion.

A continuacion, los resultados de la Eficiencia después de la aplicacion de la

redistribucién de planta en la Empresa Apromac, denominado Pos test.
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Eficiencia Pos Test

TABLA N°25: Eficiencia pos-test

Eficiencia POS-TEST Produccion Recursos Eficiencia
Produccion anual 50000 48000 0.96
Produccion mensual 7143 6857.28 0.96
Produccion diaria 298 286.08 0.96

Fuente: Elaborado propia

Eficiencia = produccion / recursos *100

De la tabla N°25 se observa que se obtiene una eficiencia de 96%

TABLA N°26: Recoleccion de datos de la eficiencia pos-test

EFICIENCIA - POSTEST

SEMANAS PRODUCCION RECURSOS EFICIENCIA

330 355 0.93
2 331 352 0.94
3 332 351 0.95
4 335 339 0.99
3 338 353 0.96
6 333 357 0.93
7 336 346 0.97
8 331 351 0.94
9 332 344 0.96
10 334 343 0.97
11 341 342 1.00
12 334 346 0.97
12 328 341 0.96
14 336 353 0.95
15 338 342 0.95
16 336 345 0.97
17 340 351 0.97
18 332 346 0.96
19 333 355 0.94
20 332 354 0.94
21 330 353 0.94
22 336 350 0.96
22 332 351 0.94
24 330 347 0.95

Fuente: Elaborado propia



Se observa la eficiencia después de la aplicacion, se obtiene una eficiencia en
promedio del 96% lo cual indica un total de produccién de 8009 kg (harina maca

extruido), en 24 semanas de produccion.

4.2.2 Eficacia

Para el desarrollo de la eficacia de la Empresa Apromac se tomaron los datos
presentados en la Tabla N°27, siendo estos datos los resultados de la
recoleccion de informacion antes de la aplicacion de la redistribucion de planta,

denominada pre test.

Eficacia Pre Test

TABLA N°27: Eficacia pres-test

Eficacia PRE-TEST  Produccién Programado Eficacia

Produccion anual 50000 56180 0.89
Produccion mensual 7143 8026 0.89
Produccion diario 298 334 0.89

Fuente: Elaborado propia

Eficacia pre-test =produccién/programado*100

De la tabla N°27 se observa que se obtiene una eficiencia de 89%

TABLA N°28: Recoleccidn de datos de la eficacia pre-test
EFICACIA - PRETEST

SEMANAS PRODUCCION PROGRAMADO EFICACIA
1 307 334 0.92
2 287 334 0.86
3 292 334 0.88
4 299 334 0.90
5 297 334 0.89
6 300 334 0.90
7 298 334 0.89
8 293 334 0.88
9 296 334 0.89
10 292 334 0.88
11 291 334 0.87
12 302 334 0.91
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13

303

334

0.91

14

303

334

0.91

15

299

334

0.90

16

299

334

0.90

17

297

334

0.89

18

314

334

0.94

19

291

334

0.87

20

299

334

0.90

21

297

334

0.89

22

296

334

0.89

23

303

334

0.91

24

306

334

0.92

Fuente: Elaborado propia

Se observa la eficacia antes de la aplicacion, se obtiene una eficacia en promedio

del 89% lo cual indica un deficiente nivel de cumplimiento de la produccién

(harina maca extruido), en 24 semanas de produccion.

Eficacia Pos Test

TABLA N°29: Eficacia pos-test

Eficacia POS-TEST  Produccién Programado Eficacia
Produccion anual 56063 56180 0.99
Produccion mensual 8009 8026 0.99
Produccion diario 334 334 1.00

Fuente: Elaborado propia

Eficacia pos-test =produccion/programado*100

De la tabla N°29 se observa que se obtiene una eficiencia de 100%
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TABLA N°30: Recoleccién de datos de la eficacia pos-test

EFICACIA - POSTEST

SEMANAS PRODUCCION PROGRAMADO EFICACIA
1 330 334 0.99
2 331 334 0.99
3 332 334 0.99
4 335 334 1.00
5 338 334 1.01
6 333 334 1.00
7 336 334 1.01
8 331 334 0.99
9 332 334 0.99

10 334 334 1.00
11 341 334 1.02
12 334 334 1.00
13 328 334 0.98
14 336 334 1.01
15 338 334 1.01
16 336 334 1.01
17 340 334 1.02
18 332 334 0.99
19 333 334 1.00
20 332 334 0.99
21 330 334 0.99
22 336 334 1.01
23 332 334 0.99
24 330 334 0.99

Fuente: Elaborado propia

Se observa la eficacia después de la aplicacion, se obtiene una eficacia en
promedio del 100% lo cual indica que se logré producir (harina maca extruido) lo
programado después de la aplicacién de la redistribucion de planta de la

empresa Apromac, en 24 semanas de produccion.

4.2.3 Productividad

Para el desarrollo de la Productividad de la Empresa Apromac se tomaron como
referencia los datos presentados en la Tabla N° 27, a partir de dicha informacion
se pudo construir los datos presentados en la Tabla N° 28, siendo estos datos
los resultados de la recoleccion de informacion antes de la aplicacion de la

redistribucion de planta, denominada pre test.
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Productividad Pre test

TABLA N°31: Datos de referencia de la produccion

PRODUCCION kg bolsas 250g  bolsones (80 bolsas - 250 g)
Produccion Anual 50000 200000 2500
Produccion 7143 28571 357

Mensual

Produccion Diaria 298 1190 15

Fuente: Elaborado propia

En latabla N°31 se observa que la produccion anual en kilos es de 50 000, siendo

un equivalente de 200 000 bolsas de 250g.

TABLA N°32: Datos de la Productividad Pre test

PRODUCTIVIDAD PRE TEST

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

24 SEMANAS 0.86 0.89 0.77

Fuente: Elaborado propia

Productividad pre-test = eficiencia * eficacia *100

De la tabla N°32 se observa que se obtiene una productividad de 77%, en

promedio
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TABLA N°33: Recoleccion de datos de la productividad pre-test

PRODUCTIVIDAD - PRETEST

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.87 0.92 0.80
2 0.82 0.86 0.71
3 0.83 0.88 0.73
4 0.88 0.9 0.79
3 0.84 0.89 0.75
6 0.84 0.9 0.76
7 0.86 0.89 0.77
8 0.83 0.88 0.73
9 0.86 0.89 0.77
10 0.85 0.88 0.75
11 0.85 0.87 0.74
12 0.87 0.91 0.79
13 0.89 0.91 0.81
14 0.86 0.91 0.78
15 0.88 0.9 0.79
16 0.87 0.9 0.78
17 0.85 0.89 0.76
18 0.91 0.94 0.86
19 0.82 0.87 0.71
20 0.85 0.9 0.77
21 0.84 0.89 0.75
22 0.85 0.89 0.76
23 0.86 0.91 0.78
24 0.88 0.92 0.81

Fuente: Elaborado propia

Se observa la productividad antes de la aplicacion, se obtiene una productividad
en promedio del 77% lo cual indica una productividad por debajo de los

antecedentes referidos en la presente investigacion.

Productividad Pos test

TABLA N°34: Datos de la Productividad Pos test

PRODUCTIVIDAD POS TEST
SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
24 SEMANAS 0.96 1.00 0.96

Fuente: Elaborado propia
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Productividad pos-test = eficiencia * eficacia *100

De la tabla N°34 se observa que se obtiene una productividad del 96%, en
promedio

TABLA N°35: Recoleccion de datos de la productividad pos-test

PRODUCTIVIDAD - POSTEST

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.93 0.99 0.92
2 0.94 0.99 0.93
3 0.95 0.99 0.94
4 0.99 1.00 0.99
5 0.96 1.01 0.97
6 0.93 1.00 0.93
7 0.97 1.01 0.98
8 0.94 0.99 0.93
9 0.96 0.99 0.96
10 0.97 1.00 0.97
11 1.00 1.02 1.02
12 0.97 1.00 0.97
13 0.96 0.98 0.94
14 0.95 1.01 0.96
15 0.99 1.01 1.00
16 0.97 1.01 0.98
17 0.97 1.02 0.99
18 0.96 0.99 0.95
19 0.94 1.00 0.94
20 0.94 0.99 0.93
21 0.94 0.99 0.93
22 0.96 1.01 0.97
23 0.94 0.99 0.94
24 0.95 0.99 0.94

Fuente: Elaborado propia

Se observa la productividad después de la aplicacion, se obtiene una
productividad en promedio del 96% indica un incremento de 19% de la

productividad.
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4.3 Contrastaciéon de Hipotesis

4.3.1 Contraste de la Hip6tesis General

Para el contraste de la Hipotesis general se toma como informacion principal los
resultados de la Productividad tanto, los resultados del pre test como del pos
test. Para determinar qué tipo de estadistico se debe utilizar, en primer lugar, se

realizé la prueba de normalidad de los datos referidos para dicho contraste.

4.3.1.1 Prueba de Normalidad

Para la prueba de Normalidad, se utiliz6 los siguientes pasos:
Paso 1: Planteamiento de las Hipoétesis de Normalidad

Ho: Los datos de la productividad (pre test y pos test) presentan una

distribuciéon Normal.

H1: Los datos de la productividad (pre test y pos test) difieren de una

distribucion Normal.
Paso 2: Nivel de Significancia

Nivel de Significancia es del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

Para probar el supuesto de normalidad de los datos de la productividad
es necesario aplicar el test de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de datos

evaluados no supera los 50 datos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnovs Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad pre test .099 24 2000 865 24 048
Productividad pos test 203 24 012 928 24 087

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

Paso 4: Criterio de Decisiéon
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Se rechaza la Hipotesis Nula si el P-valor <0.05
Paso 5: Conclusion

En base al criterio de decision se acepta la hipotesis nula, ya que existe
suficiente evidencia estadistica para determinar que los datos de la
productividad (pre y pos) provienen de una distribucion normal. Por otro
lado, con el resultado obtenido se utilizd una prueba paramétrica para la

contrastacion de hipoétesis de la presente investigacion.
4.3.1.2 Estadistico de Prueba
Para la prueba estadistica de la Hipo6tesis General de la presente investigacion,
también se desarrolla a través de los siguientes pasos:
Paso 1: Planteamiento de las Hipoétesis de la Investigacion

Ho: Los resultados de la productividad del pre test son iguales a los

resultados de la productividad del pos test.

H1: Los resultados de la productividad del pre test son diferentes a los

resultados de la productividad del pos test.
Paso 2: Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se utilizo el nivel de significancia del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

En base a la prueba de normalidad y por el disefio de la investigacion se
utilizé la prueba T de student para muestras relacionadas o pareadas, a

continuacion, los resultados.
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Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1  Productividad pre test 76,8750 24 3,39197 69238
Productividad pos test 95,7500 24 2,65805 04257

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 Productividad pre test & 24 054 801
Productividad pos test

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas i gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv Error diferencia
Media Desviacion  promedio Inferior Superior
Par 1 Productividad pre test - -18,87500 419433 85616 -2064611 -17,10389 -22,046 23 ,000

Productividad pos test

Paso 4: Criterio de decision

Se rechaza la Hipétesis Nula si la significancia observada o calculada es

menor gque la significancia predefinida, o sea, si P-Valor < a

Significancia predefinida = a = 0.05

Paso 5: Conclusiones

Segun los resultados podemos ver que la significancia observada o
calculada es de 0,000 (resultado del software SPSS), siendo este menor
a la significancia predefinida, o sea, P — valor < 0.05, por lo que se rechaza
la hipétesis nula, ya que existe suficiente evidencia estadistica para
aceptar la hipotesis alterna, demostrando asi la influencia de la

redistribucion de planta sobre la productividad.
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4.3.2 Contraste de Hipo6tesis Especifica

4.3.2.1 Contraste de la Primera Hipoétesis Especifica
Para el contraste de la primera hipotesis especifica se utilizé los datos, tanto del
pre test y pos test de la eficiencia de la empresa Apromac, previo a la

contrastacion de hipotesis es necesario realizar la prueba de normalidad.

4.3.2.1.1 Prueba de Normalidad

Para la prueba de Normalidad, se utilizo los siguientes pasos:
Paso 1: Planteamiento de las Hipoétesis de Normalidad

Ho: Los datos de la eficiencia (pre test y pos test) presentan una
distribucion Normal.

H1: Los datos de la eficiencia (pre test y pos test) difieren de una
distribucion Normal.

Paso 2: Nivel de Significancia
Nivel de Significancia es del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

Para probar el supuesto de normalidad de los datos de la eficiencia es
necesario aplicar el test de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de datos

evaluados no supera los 50 datos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov= Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia pre test 118 24 200 970 24 678
Eficiencia pos test 156 24 137 930 24 097

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

Paso 4: Criterio de Decision
Se rechaza la Hipotesis Nula si el Pvalor <0.05

Paso 5: Conclusiones
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Segun los resultados obtenidos a través del software Spss, se acepta la
hipotesis nula, ya que los resultados obtenidos son 0,678 y 0,097 de la
eficiencia pre y pos respectivamente, siendo ambos mayores que el P-
valor (0.05), cumpliéndose el criterio de decision, existe suficiente
evidencia estadistica para determinar que los datos de la eficiencia (pre y

pos) provienen de una distribucién normal.

4.3.2.1.2 Estadistico de Prueba

Considerando la conclusion de la prueba de normalidad, siendo que los datos de
la eficiencia cumplen con el supuesto de normalidad, corresponde la aplicacién
de la prueba estadistica T de student para muestras relacionadas o pareadas.
Por otro lado, para la prueba estadistica de la primera hipotesis especifica se

desarrollara siguiendo los siguientes pasos:
Paso 1: Determinacion de la hipotesis

Ho: Los resultados de la eficiencia del pre test son iguales a los resultados
de la eficiencia del pos test.

H1: Los resultados de la eficiencia del pre test son diferentes a los

resultados de la eficiencia del pos test.
Paso 2: Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se utilizé el nivel de significancia del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

En base a la prueba de normalidad y por el disefio de la investigacion se
utilizé la prueba T de student para muestras relacionadas o pareadas, a

continuacion, los resultados.
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Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia pre test 85,6667 24 2,21981 45312
Eficiencia pos test 95,7500 24 1,89393 38660

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 Eficiencia pre test & 24 393 057

Eficiencia pos test

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia
Media  Desviacion promedio Inferior Superior
Par 1 Eficiencia pre test- -10,08333 2,28257 46593 -11,04718 -9,11949 -21641 23 ,000

Eficiencia pos test

Paso 4: Criterio de decision

Se rechaza la Hipo6tesis Nula si la significancia observada es menor que

la significancia predefinida, o sea, si P-Valor < a
Significancia predefinida = a = 0.05

Paso 5: Conclusiones
Segun los resultados podemos ver que la significancia observada o
calculada es de 0,000 (resultado del software SPSS), siendo este menor
a la significancia predefinida, o sea, P — valor < 0.05, por lo que se rechaza
la hipotesis nula, ya que existe suficiente evidencia estadistica para

aceptar la hipotesis alterna, demostrando asi la influencia de la

redistribucién de planta sobre la eficiencia.
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4.3.2.2 Contraste de la Segunda Hipotesis Especifica
Para el contraste de la segunda hipétesis especifica se utilizo los datos, tanto del
pre testy pos test de la eficacia de la empresa Apromac, previo a la contrastacion

de hipoétesis es necesario realizar la prueba de normalidad.

4.3.2.2.1 Prueba de Normalidad

Para la prueba de Normalidad, se utiliz6 los siguientes pasos:
Paso 1: Planteamiento de las Hipoétesis de Normalidad

Ho: Los datos de la eficacia (pre test y pos test) presentan una distribucion

Normal.

H1: Los datos de la eficacia (pre test y pos test) difieren de una distribucion

Normal.
Paso 2: Nivel de Significancia

Nivel de Significancia es del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

Para probar el supuesto de normalidad de los datos de la eficacia es
necesario aplicar el test de Shapiro Wilk, ya que la cantidad de datos

evaluados no supera los 50 datos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia pre test A46 24 000 553 24 000
Eficacia pos test 256 24 .000 878 24 .007

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Paso 4: Criterio de Decision
Se rechaza la Hipotesis Nula si el Pvalor <0.05
Paso 5: Conclusién

Segun los resultados obtenidos a traves del software Spss, se rechaza la
hipétesis nula, ya que los resultados obtenidos son 0,000 y 0,007 de la
eficacia pre y pos respectivamente, siendo ambos menores que el P-valor
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(0.05), cumpliéndose el criterio de decision, no existe suficiente evidencia
estadistica para determinar que los datos de la eficacia (pre y pos)
provengan de una distribucion normal. Por lo que corresponde aplicar una

prueba estadistica no paramétrica.

4.3.2.2.2 Estadistico de Prueba

Considerando la conclusion de la prueba de normalidad, siendo que los datos de
la eficacia no cumplen con el supuesto de normalidad, corresponde la aplicacion
de la prueba estadistica de Wilcoxon para muestras relacionadas o pareadas.
Por otro lado, para la prueba estadistica de la segunda hipétesis especifica se
desarrollard siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion de la hipétesis

Ho: Los resultados de la eficacia del pre test son iguales a los resultados

de la eficacia del pos test.

H1: Los resultados de la eficacia del pre test son diferentes a los

resultados de la eficacia del pos test.
Paso 2: Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se utilizo el nivel de significancia del 95%
Paso 3: Prueba Estadistica

En base a la prueba de normalidad y por el disefio de la investigacion se
utilizé la de Wilcoxon para muestras relacionadas o pareadas, a

continuacion, los resultados.

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Eficacia pos test - Eficacia Rangos negativos 03 ,00 ,00
pre test Rangos positivos 24b 12,50 300,00
Empates Qe
Total 24

a. Eficacia pos test < Eficacia pre test
b. Eficacia pos test > Eficacia pre test

¢. Eficacia pos test = Eficacia pre test
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Estadisticos de prueba?

Eficacia pos test

- Eficacia pre
test
Z -4,291°
51g. asintética(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Paso 4: Criterio de decisién

Se rechaza la Hipdtesis Nula si la significancia observada es menor que

la significancia predefinida, o sea, si P-Valor < a
Significancia predefinida = a = 0.05
Paso 5: Conclusiones

Segun los resultados podemos ver que la significancia observada o
calculada es de 0,000 (resultado del software SPSS), siendo este menor
a la significancia predefinida, o sea, P — valor < 0.05, por lo que se rechaza
la hipotesis nula, ya que existe suficiente evidencia estadistica para
aceptar la hipotesis alterna, demostrando asi la influencia de la

redistribucién de planta sobre la eficacia.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS
De acuerdo a los Resultados obtenidos antes de aplicar la
redistribucion de planta en una empresa agroindustrial, se obtuvo una
productividad del 77% debido al mayor desplazamiento
desproporcionado de las maquinas , la falta de criterio de ubicaciones
de las estaciones de trabajo, reproceso de los productos terminado ya
gue la capacidad del espacio no esta apta para el mayor volumen de
produccion, Causando situaciones que lo productos terminados estén
ubicados en los pasillos, ocupando en las otras areas e identificando
productos terminados dafiados, después de la aplicacion se logro
determinar la influencia de la redistribucién de planta en la produccion
de una empresa agroindustrial incrementando un 96%, logrando
incrementar la productividad del 19%, resultado que se .Comparte con
(Sanchez Pefia, 2018), que en su tesis Distribucién de Planta para
mejorar la productividad en el area de producciéon de la Empresa
Pinturas y Diluyentes Evan’s — Lima 2017, logro un incremento de la
productividad en 44.72% en el area de produccion, paso de 66.09% a
95.65%, en el mismo sentido con (Coronel Coronel, 2017), en su tesis
Distribucion de planta para incrementar la productividad en la empresa
griferia industrial y comercial NC S.R.L — Lima — 2017, logrando un
incremento de la productividad del 29%, como también (Llanos
Lozano, 2017), con su tesis la Aplicacion del Planeamiento Sistemético
de la distribucion en planta para incrementar la productividad del area
de preparacion de esmalta en una empresa productora de sanitarios
ceramicos- Lurin 2017, logrando incrementar la productividad de
72.60% a 90.87%, como también con (Alvarado Hinostroza, y otros,
2016), con su tesis titulada Influencia de la disposicion de planta en la
productividad de spools de la empresa metalmecanica Fima — 2016,

logrando un incremento de la productividad en general del 13%.
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CONCLUSION

1. Se logré determinar la influencia de la redistribucion de planta en la
productividad de una empresa agroindustrial, la productividad incremento
la cantidad de elaboracién del producto principal (harina de maca extruido),
es decir la productividad del pre- test fue de 77% y el pos-test 96%
obteniendo un incremento en la productividad de 19%, se empleé el
meétodo SLP y el método Guechert , reduciendo la distancia de recorrido ,
el requerimiento de espacio que sea el mas 6ptimo para cada area de
trabajo por lo tanto aumentd la productividad de producciéon y logro

alcanzar el objetivo general.

2. Se logr6 determinar la influencia de la redistribucién de planta en la
eficiencia de una empresa agroindustrial. Se obtuvo resultados favorables
incrementando la eficiencia en 11% lo cual indica un total de produccion
de 8009 kg (harina maca extruido). Es decir que después de la aplicacion

de la redistribucién de planta se logré incrementa la eficiencia.

3. Por ultimo, la eficacia después de aplicar la redistribucion de planta se
logré determinar la influencia incrementando favorablemente, quiere decir
que el pre-test fue de 89% y el pos-test es de 100% obteniendo un
incremento de 11% logrando producir lo programado del producto principal
de (harina de maca extruido).
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RECOMENDACIONES

1. En la aplicacion la redistribucion de planta en una empresa agroindustrial o
como cualquier empresa se debe tener en cuenta todo el factor que se presenta
en el momento de produccién, para ello se debe utilizar métodos adecuados para
solucionar el problema de distribucién. Como se aplicé en este proyecto de
investigacion, el método de planteamiento sistematico de distribucion de planta
(SLP), es muy aceptada de resolver los problemas de distribucion de planta, el
cual nos permite optimizar la distancia de recorrido en momento de produccién,
la importancia de la proximidad de cada actividad de trabajo, la claridad de flujo

de materiales, por lo tanto, incrementa los indicadores de la productividad.

2. Sobre la redistribucién de planta es una buena opcion de aplicar para realizar
cambio y eliminar operaciones o areas que no genera valor en dicho proceso,
generando un orden fisico de las maquinas equipos y herramientas que utilizan
en el momento de produccién, reduccion de recorrido, una secuencia légica de
los procesos, entre otras, para el beneficio y mejorar el funcionamiento de la

empresa.

3. Recomiendo que sea constante y pendiente en mejorar en la actualizacion de
la distribucién de planta adquiriendo nuevos cambios, tecnologias, métodos,

entre otras.
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Anexo 1 Matriz de Consistencia

ANEXOS

PROBLEMA QOBJETIVD HIFOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICATOR METODOLOGIA
3. CBEJTNG B, HIFOTESIS El tipo de investi agjfm e5;
1. FROBLEMA GENERAL GENERAL . e g
GENERAL Determinar la influencia | La  Redistribucion  de Relacion de Nivel de importancia relaiva Aplicada.
iComo Ia Redistribucion | 4e |3 redistribucién de | Planta influye en la areas El nivel de investigacion es:
de Planta infiuye en la | poniy en la | productividad de una VL. Descriptive — Explicativo
Productividad de una o i i i Redistribucion de . .
empresa agroindustial? productividad en wuna | empresa agroindustrial. Clanta El disefio de la investigacion es:
: empresa agroindustrial. Cuasi experimental
4 OBJETVO 4.  HIPOTESIS N
2. PROELEMA ESPECIFICOS ESPECIFICOS A) Poblacion: En la presente
ESPECIFICOS . } ; ) . N . .
;Cémo la redishibucin . _ . La Redistibucion  de Requerimiento D.srjancm .rwrurrlrf:pmp..:asru investigacion la poblacion esta
de planta influye en Ia Determinar la influencia Planta influye en la de Espacio Diztancia recorride actual representada por todas las
de la redistribucion de o i i
eficiencia en una ) o eficiencia &n la empresas agroindusiriales
empresa agroindustrial? planta en la eficacia de productividad de una situadas en el distrito de Chilca de
una empresa i i
i empresa agroindustrial. la ciudad de Huancayo, siendo 30
. W roindustrial. D. ienci . .
sComo la redistribucion ag Vq . Eficiencia Eficiencia = Produccion . empresas  registradas  en Ia
de planta influye en I la Redistribucion  de Productividad Re cursasUiilizados Camara de Comercio de la Ciudad
Determinar la influencia -
eficacia en una empresa de I redistibucion. d Planta influye en la de Huancayo .
agroindustrial? € la reqisiroucion de eficacia en la B) Muestra: Para la seleccion de la
panta en la eficacia de productividad de una muestra, la teécnica ulilizada fue de
una Empresa empresa agroindustrial fipp no probabilistica o por
agroindustrial. conveniencia ya que la muestra
Eficacia Eficaciz - Producrion r100| fue escogida en funcion al criterio

R cursor By ogramadss

personal del investigador, siendo

la muesira la empresa APROMAC

[area de produccian).

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.
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Anexo 2 Operacionalizacion de las variables

Variable Definicidn conceptual Definicidn operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicidn
Se debe de plantearse el tipo v la
La distribucion de planta implica en intensidad de la fteracion de Relacién de Actividades Nivel do . i
Vel de Imponancia relamva
el orden de todos los elementos actividades, que plasma las P
que conforma la industria ¥ la necesidates de proximidad entre
zecuencia de ordenacion fisica. cada actividad.
VI (Muther, 1970)
Redisfribucion de La utilizacion del método Guerchet RAZON
Planta nos proporcionara un valor Requerimiento de

referencial del area requerida para Espacio Distancia recorrido propuesto
disponer adecuadamente el Distancia recorrido actual
espacio para la ubicacion de toda
la maquinaria y equipe gue
intervienen en la elaboracion.

La productividad en general se

mide por el cociente formado per Eficiencia p L

y o r aduccion
N La productividad es un indicador que nos - s — -
VD los resultados cbtenidos y los ) Eﬁf?é’f?ﬁﬂ = — x100
- . permitirs medir la eficiencia y eficacia con Re cursasUtil izados
.. recursos empleados (Guitiemez, .
Productividad que s& manejan kos recursos, ya que &l RAZON
2003). products de ambos nos results ks Prod —
.. . roducclon
productividad. . Eficacia = x100
Eficacia

Re cursos Pr ogramados
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Anexo 3 Formato del Instrumento

Diagrama de proceso de flujo

DIAGRAMA DE PROCESD DE FLUMOD

Concepio Diagramada:

tlabarado par: Bilkdtoed o
Distancia | Tiempo v |::} G Ol ™ Actividad Dperarios Jescripcion
EVENTO TIEMPO DISTAMNCIA
Operacion
Transporte
nEpeccion
Almacenamiznta
Demoras
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Tabla de relaciéon de actividades

[
\

CLASIFICACION DE APROXIMIDAD ENTRE LAS AREAS
AREAS 11213456 | 7|89 10 11 12
1 —
2 -
3 -
4 -
5 -
6 -
7 —
B -
9 -
10 -
11 _
12 _
WALDR DE
RELACION soniEo
Absolutaments A
Necesano
Especialmente E
Importante
Imporiante |
Importants
Crdinaria o
Mo Imporante
Inde=zeable X
Diagrama de relaciones de actividades
/ / \ / T00IGO OE LINEAS
\% " ]
./ :
1/\ /_,]]1 _ :
0
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Método Guechert

Dimensiones (m) Unidades m2
Tipo d=
Elementos L A H Ss 5g Se ST elementos E/M
8
o
Operarios 1.65

calcular k

hee

hem

Diagrama relacional de espacios con indicacion Del &rea requerida por cada

actividad

]
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Formato de recoleccién de datos

Produccidn anual

Produccion mensual

Produccian diario
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Anexo 4 Confiabilidad y Validez del Instrumento
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CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

VARIABLES | DIMENSIONES / INDICADORES LA REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR LA DE PRODUCTNVIDAD EN UNA EMPRESA |
AGROINDUSTRIAL -
== = T e — VARIA PENDEIENTE |
REDISTRIBLICION DE PLANTA PERTINENCL, | RELEVANCIA CLAMIDAD |
DIMENSION: Relacitn da Actvidedes | &I MO 1 ML ET HD | SUSERENGIAS |
INDICADDRES: = : |
MWnval de importances redativa R | v ‘ | —— . |
| DIMENSION: Requerimianto de Espaco s D s I T a]
| INDICADOR: |
Distancia recorrido propussto y )
Distancia recorrido actun! e - |

CLARIDAD o
BIMENSION Emeras s} 5] NO SUGERENCIAS
INDICADOR:
fcienciy = — |1 oduccion _ .
kiciencia = Re curnosl inll {zadoy 1 L v L [ .
_DIMENSION: Eficacia - ~E HO El ) El MOl
INDICADOR:
iy = Produceiin 2 y
i = Re cursos Pr ogramedon e "/ | IIII// J | L'/ ‘ o
OBSERVACIONES: Ninguna o
Opinidn de aplicabilidad; Aplicable 7%) Mecesita corregir para aplicar {....) No aplicable (...}

Apeliidos y nombres del juez validador: INg. Jorge Franklin Garcia Cuba DNI: . 41401034

Especialidad del juez validador: Ingeniero

FIRMA DEL JUEZ VALIDADOR
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Anexo 5 La Data de Procesamiento de datos

Diagrama de proceso de flujo pre-test

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUIO

Concepto Dizgramadao:
Harina de Macaiextruida)
Elaborado por: Matoda: Actual
Fiorella Lizzi Caceres Aliaga
Distanciz | Tempe [N/ [ 2] O I Actividad Operarios Descripcion
sm Emin o Operacian 2 Recepoion de Materiz Prima
3m Smin | Operacion 1 Seleccion
im Smin L Operacian 1 Limpiesa
nspeccion 1 nspeccion
m £.5min ‘ff" Tranzporte 1 Llevar a lavado
1.5m 10rmin Operacian 1 Lavada
im &min J Operaciaon 1 Desinfectado
3m 2.5min t__.a"“’ Transparte 1 Llevar 3 centrifugado
1.5m Fmin - Operacian 1 Centrifugado
5.5m 4.5min .:__r"‘" Transparte i Levar & Deshidratzdo
1.5m Z0min Operacion i Dizshidratzdo
im 1.5min o] Tranzporte 1 Levar 3 Picado
2m 1Zmin “*-_‘_, Operacian 2 Picado
2m 2Zmin Transparte 1 Uevar &l extruida
im 15 min T Cperacion z Extruido
im 1.5min Transpaorte i Llevar 3 Picado
Zm 1Zmin :'_', Operacian 2z picada
3m 2min Tranzporte 1 Llevar a moling
im Z0min \\.‘_ Cperacion z Malide
nEpECCion 1 nEpECCion
im 1.5min E_,,f-’"" Tranzporte 1 Llevar a Tamizado
im 15min “'} Operacion i Tamizado
m 2.5min ] Transpaorte i evar & Jzonificedo
im 15min [~y Operacian 1 Ozonificad
im 1.5min .c_-:"' Tranzporte 1 Lewar 3 Envasado
i 10rmiri Hﬁ"a Operaciaon 1 Envasado
E nspeccion 1 NEpECCion
im 10rmin ',/ Operacian 1 Eellado
im 1.5min 1 Tranzporte 1 Llevar al almacen de pt
irm 3.5min __.-" Almacen 1 Almacen de pt
EVENTO TIEMPO DISTANCIA
Operacion 168 min 24.5m
Transporte 27.5min 27m
Inspeccidn _ _
Almacenamiento 3.5min 1m
Demoras _ _

Fuente: Elaborado propia



Diagrama de proceso de flujo pos-test

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUIO

Concepto Diagramado:
Harina de Maca(extruido)
Elaborado por: Método: Despugs
Fiorella Lizzi Caceres Aliaga
Distancia | Tiempo |5/ || O || [ | Actividad Operarios Descripdon
am Bmin - Operacion 2 Recepcion de Materia Prima
Zm 3min . COperacidn 1 Seleccicn
Im 4min l Operacion 1 Limpieza
i Inspeccion 1 Inspaccidn
2m 2min ._:.f"r'- Transporte 1 Llevar a lavado
im 10min ™ Cperacidn 1 Lavado
Im Gmin _I Operacidn 1 Desinfectado
2m 2min (-*"’ Transporte 1 Llevar a centrifugado
2m Tmin ™ Operacidn 1 Centrifugadao
2m 3min o] Transporte 1 Llevar a Deshidratado
15m 20min “:. Operacion 1 Deshidratado
3m 3min .("' Transporte 1 Llevar a Picado
2m 12min ™ Operacion 2 Picado
2m 2min Transporte 1 Uevar al extruido
1im 15 min Operacion 2 Extruido
Im 1.5min Transporte 1 Llevar a Picado
2m 12min > Operacion 2 picado
2m 2rmin Transporte 1 Llewar a Molino
im 20min Operacidn 2 Malido
[ Inspeccion 1 Inspeccidn
Im 1.5min r_,—-"'r Transporte 1 Llevar a Tamizado
im 15min ™= Operacidn 1 Tamizado
2m 2.5min .("'r Transporte 1 Lievar a Ozenificado
Im 15min ™ Cperacidn 1 Ozonificado
Im 1.5min o« Transporte 1 Lievar a Envasado
im 10min ™. Cperacidn 1 Envasado
T Inspeccion 1 Inspeccion
Im 10min Operacion 1 Sellado
Im 1.5min - Transporte 1 Llevar al almacén de pt
im 3min ] Almacen 1 Almacén de pt
EVENTO TIEMPO DISTANCIA
QOperacion 165min 22.5m
Transporte 22min 19m
Inspeccion _ _
Almacenamiento 3.5min 1m

Demoras

Fuente: Elaborado propia
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Plano pre-test de la empresa Apromac presentado por AutoCAD

: 15.00 "
I
LAMINADORA Of
i
GRANOS PARTIOORA 1
oe
- unm:‘ ’ MESA DE
AREA DE o wouNa Jhaaaso
PICADO H Sy
|
T——
s AREA DE AREA DE
AREA DE
DESHIDRATAD EXTRUIDO MOLIDO AREA DE
wAcuA TAMIZADO
TOSTADORA
AREA OE RECEPCION DE
J PRODUCTO PROCESADO
v
A
e
MACINA
AREA DF A
A e
, st\gtsLﬁgB PRODUCTOS
TERMINADOS
ARERDE="
= 0ZONIHICADO
m-ﬁ:-\ R
' TRABAJD
| TRITURADORA DE l CENTROFUGADO
GRANOS . INDUSTIIAL
b e
22.00
22.00| \
NAQUINA a
LAVADO

ﬁ..;;;m

o
AREA DE MATERIA

RIMA

15.00 )

Fuente: Elaborado propia
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Plano pos-test de la empresa Apromac presentado por AutoCAD

A 15.00
v
. L L - - —
i
‘MESA Of
: TRABAL MaCuUNA
3.50 lmné- 1 MAGUINA DE
et
| AreaDe AREA DE AREA 1L 4.00
J  EXTRUIDD TAMIZADO OZONIFICADO
AREA DE
() ;00
MOLIND —
wlsace!
™ > 1
. L —
AREA DE |20
3.50 e PICADO
J —t
e notenls frodiprsafeorde
b
AREA DE ENVASADO
Y SELLADO 3.00
~
3.00 %.— (¢
. | P [ EE B s B S |
L ® ot BOL R | O
) 1 =+ [e200
i T = X
22,00 r o i
e e
1 TERM
ArEA DE
DESKIDRATADO
4.00
G |
1
I
]
1
e AREA DE
CEMTRIFUGADO
3.00
AREA DED  macuiva o
LAVADO| ‘“laabo’
i 1
PARBIUELA
-
i
b
5.00 B AREA DE MATERIA
i PRIMA
|

T

gl [}

P

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccién de datos de la eficiencia pre-test

EFICIENCIA - PRETEST

SEMANAS PRODUCCION RECURSOS EFICIENCIA
1 307 355 0.87
2 287 352 0.82
3 292 351 0.83
4 299 339 0.88
5 297 353 0.84
6 300 357 0.84
7 298 346 0.86
8 293 351 0.83
9 296 344 0.86

10 292 343 0.85
11 291 342 0.85
12 302 346 0.87
13 303 341 0.89
14 303 353 0.86
15 299 342 0.88
16 299 345 0.87
17 297 351 0.85
18 314 346 0.91
19 291 355 0.82
20 299 354 0.85
21 297 353 0.84
22 296 350 0.85
23 303 351 0.86
24 306 347 0.88

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccion de datos de la eficiencia pos-test

EFICIENCIA - POSTEST

SEMANAS PRODUCCION RECURSOS EFICIENCIA
1 330 355 0.93
2 331 352 0.94
3 332 351 0.95
4 335 339 0.99
5 338 353 0.96
6 333 357 0.93
7 336 346 0.97
8 331 351 0.94
9 332 344 0.96
10 334 343 0.97
11 341 342 1.00
12 334 346 0.97
13 328 341 0.96
14 336 353 0.95
15 338 342 0.99
16 336 345 0.97
17 340 351 0.97
18 332 346 0.96
19 333 355 0.94
20 332 354 0.94
21 330 353 0.94
22 336 350 0.96
23 332 351 0.94
24 330 347 0.95

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccion de datos de la eficacia pre-test

EFICACIA - PRETEST

SEMANAS PRODUCCION PROGRAMADO EFICACIA
1 307 334 0.92
2 287 334 0.86
3 292 334 0.88
4 299 334 0.90
5 297 334 0.89
6 300 334 0.90
7 298 334 0.89
8 293 334 0.88
9 296 334 0.89
10 292 334 0.88
11 291 334 0.87
12 302 334 0.91
13 303 334 0.91
14 303 334 0.91
15 299 334 0.90
16 299 334 0.90
17 297 334 0.89
18 314 334 0.94
19 291 334 0.87
20 299 334 0.90
21 297 334 0.89
22 296 334 0.89
23 303 334 0.91
24 306 334 0.92

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccion de datos de la eficacia pos-test

EFICACIA - POSTEST

SEMANAS PRODUCCION PROGRAMADO EFICACIA
1 330 334 0.99
2 331 334 0.99
3 332 334 0.99
4 335 334 1.00
5 338 334 1.01
] 333 334 1.00
7 336 334 1.01
8 331 334 0.99
9 332 334 0.99

10 334 334 1.00
11 341 334 1.02
12 334 334 1.00
13 328 334 0.98
14 336 334 1.01
15 338 334 1.01
16 336 334 1.01
17 340 334 1.02
18 332 334 0.99
19 333 334 1.00
20 332 334 0.99
21 330 334 0.99
22 336 334 1.01
23 332 334 0.99
24 330 334 0.99

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccién de datos de la productividad pre-test

PRODUCTIVIDAD - PRETEST

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.87 0.92 0.80
2 0.82 0.86 0.71
3 0.83 0.88 0.73
4 0.88 0.9 0.79
5 0.84 0.89 0.75
6 0.84 0.9 0.76
7 0.86 0.89 0.77
8 0.83 0.88 0.73
9 0.86 0.89 0.77
10 0.85 0.88 0.75
11 0.85 0.87 0.74
12 0.87 0.91 0.79
13 0.89 0.91 0.81
14 0.86 0.91 0.78
15 0.88 0.9 0.79
16 0.87 0.9 0.78
17 0.85 0.89 0.76
18 0.91 0.94 0.86
19 0.82 0.87 0.71
20 0.85 0.9 0.77
21 0.84 0.89 0.75
22 0.85 0.89 0.76
23 0.86 0.91 0.78
24 0.88 0.92 0.81

Fuente: Elaborado propia
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Recoleccion de datos de la productividad pos-test

PRODUCTIVIDAD - POSTEST

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.93 0.99 0.92
2 0.94 0.99 0.93
3 0.95 0.99 0.94
4 0.99 1.00 0.99
5 0.96 1.01 0.97
6 0.93 1.00 0.93
7 0.97 1.01 0.98
8 0.94 0.99 0.93
9 0.96 0.99 0.96
10 0.97 1.00 0.97
11 1.00 1.02 1.02
12 0.97 1.00 0.97
13 0.96 0.98 0.94
14 0.95 1.01 0.96
15 0.99 1.01 1.00
16 0.97 1.01 0.98
17 0.97 1.02 0.99
18 0.96 0.99 0.95
19 0.94 1.00 0.94
20 0.94 0.99 0.93
21 0.94 0.99 0.93
22 0.96 1.01 0.97
23 0.94 0.99 0.94
24 0.95 0.99 0.94

Fuente: Elaborado propia
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Anexo 6 Consentimiento Informado
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Anexo 7 Fotos de la Aplicacién

Fotografia antes de la aplicacion
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Fotografia después de la aplicacion
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