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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de medir el efecto de la
productividad por la redistribucién de planta en el area de produccion en la empresa C&D
Industrias Alimenticias EIRL-2022; esta enmarcado bajo la modalidad de investigacion
cuantitativa, aplicada de campo, dividido en tres etapas, dando respuesta a las
interrogantes de la investigacion. La metodologia utilizada se basdé en un tipo de
investigacion correlacional. EI método de investigacién utilizado fue el Hipotético
Deductivo, con un diseiio no experimental. Los resultados obtenidos revelaron que la
redistribucion de planta tuvo un efecto positivo en el incremento de la produccion,
representada en un 12.45% evidenciado por la reduccion del tiempo estandar del ciclo
de produccion. Esto se demostro mediante el estudio de tiempos realizado antes y
después de la propuesta de la nueva distribucion, mediante el método de Guerchet se
logro determinar que el area requerida para la ocupacion de los equipos y maquinarias

de produccién es de 56 m2.

Ademas, se recomienda la implementacion de un plan de capacitacion para el personal,
enfocado en las tareas relacionadas con la nueva distribucion de planta, con el fin de
garantizar un adecuado manejo de materiales y equipos durante la jornada laboral. Este
estudio confirma que la redistribucion de planta en el area de produccién de la empresa
C&D Industrias Alimenticias EIRL-2022 es una estrategia efectiva para mejorar la
productividad y la rentabilidad. Recomendaria a la empresa implementar las acciones
propuestas y continuar monitoreando y ajustando la distribucion de planta segun sea

necesario para mantener los beneficios obtenidos.

Descriptores: Redistribucion de planta, Produccion, Procesos, Estudio de tiempos,

Productividad.
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ABSTRACT
This research work was carried out with the objective of measuring the effect on
productivity due to the redistribution of the plant in the production area in the company
C&D Industrias Alimenticias EIRL-2022; It is framed under the modality of quantitative,
applied field research, divided into three stages, answering the research questions. The
methodology used was based on a type of correlational research. The research method
used was the Deductive Hypothetical, with a non-experimental design. The results
obtained revealed that the plant redistribution had a positive effect on the increase in
production, represented by 12.45% evidenced by the reduction of the standard time of
the production cycle. This was demonstrated through the time study carried out before
and after the proposal of the new distribution, using the Guerchet method it was possible
to determine that the area required for the occupation of production equipment and

machinery is 56 m2.

In addition, the implementation of a training plan for personnel is recommended, focused
on tasks related to the new plant layout, in order to guarantee adequate management of
materials and equipment during the work day. This study confirms that the redistribution
of the plant in the production area of the company C&D Industrias Alimenticias EIRL-2022
is an effective strategy to improve productivity and profitability. | would recommend the
company implement the proposed actions and continue monitoring and adjusting the

plant layout as necessary to maintain the benefits obtained.

Descriptors: Plant redistribution, Production, Processes, Time study, Productivity
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INTRODUCCION

El proceso de redistribucion de planta consiste en la basqueda del mejor arreglo
de los recursos fisicos (equipos, maquinarias, materiales, personal, centros de trabajo,
equipos y servicios auxiliares entre otros), conforme a un criterio previamente
establecido, tomando en cuenta, ademas, las actividades de inspeccién, manejo de
materiales, almacenamiento y despacho, todo esto con la finalidad de lograr la maxima
eficiencia en la produccion de bienes o en el suministro de servicios al consumidor.

Los problemas de distribucion en planta pueden originarse a partir de cambios en
el disefio del producto, cambios en el volumen de produccién, la incorporacién de un
nuevo producto, ambiente de trabajo inadecuado, programa de incremento en la
productividad, accidentes frecuentes o los recursos fisicos se vuelven obsoletos.

De la necesidad de incrementar la productividad y mejorar el aprovechamiento de
los espacios y recursos en la empresa C&D Industrias Alimenticias EIRL en la ciudad de
Cusco, surge la idea de proponer una redistribucion de planta conforme a los
requerimientos y objetivos planteados. En este sentido, para la elaboracion de las
bebidas naturales a base de frutas, la empresa cuenta con seis trabajadores en planta y
dos en el area administrativa, maneja importante volumen de materia prima como
durazno, mango y maracuya, sin embargo, presenta una distribucion que no favorece
llegar a la produccion requerida para satisfacer la demanda, ademas del, mal uso de la
materia prima, recorrido del material y de personal, ocasionando costos elevados de
produccion.

En este orden de ideas, se realizd el presente trabajo de investigacion a fin de
proponer una redistribucion de la planta y elevar el impacto en la productividad de la
misma. Para ello se describi6é el problema generando las interrogantes del estudio que
definen los objetivos especificos a cumplir, seguidamente se aplicaron las técnicas y
métodos de recoleccién de la informacion tales como, el estudio de tiempos, los
diagramas de procesos y de actividades para finalmente determinar el incremento en la
mejora del nivel de produccién y de la productividad de todo el proceso tomando como
base la redistribucion propuesta y el recorrido del material.

De modo que el presente estudio esta estructurado en siete capitulos tal como se

indica a continuacion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Capitulo I: En este capitulo se realiza el planteamiento del problema, se describe
la situacion probleméatica que se abordara en la investigacion. Se formulan los objetivos
generales y especificos que guiaran el estudio, estableciendo las metas que se
pretenden alcanzar. Ademas, se justifica la importancia de la investigacion, se explican
las razones por las cuales es relevante abordar el tema y los beneficios que se esperan
obtener.

Capitulo II: En este capitulo se presenta el marco teérico, que consiste en revisar
y analizar los antecedentes relacionados con el tema de estudio, asi como las bases
tedricas que fundamentan la investigacion. Se revisan estudios previos, teorias y
conceptos relevantes que permiten comprender el problema y orientar la investigacion.
También se formulan hipétesis, que son suposiciones o afirmaciones tentativas que se
someteran a prueba durante la investigacion. Ademas, se definen y operacionalizan las
variables, es decir, se establecen las caracteristicas o dimensiones que seran medibles
y como se mediran.

Capitulo Ill: En este capitulo se describe la metodologia de la investigacion. Se
especifica el tipo de investigacion que se lleva a cabo, el nivel de estudio y el disefio
metodoldgico utilizado. También se describe la poblacion y muestra seleccionada para
el estudio, es decir, el grupo de personas o elementos que seran objeto de estudio. Se
explican las técnicas e instrumentos que se utilizaran para recolectar la informacion,
como cuestionarios, entrevistas, observaciones, entre otros.

Capitulo IV: En este capitulo se presenta el diagnostico como resultado de la
aplicacion de las técnicas y herramientas utilizadas en la investigacion. Se describen los
hallazgos obtenidos a partir de la recoleccion de datos y se analizan los resultados para
identificar las problematicas existentes en el area de estudio. El diagndstico permite tener
un panorama claro de la situacién actual y sirve como base para proponer las mejoras
necesarias.

Capitulo V: En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion de la
redistribucion de la planta, el estudio de tiempo y el andlisis de los diagramas de proceso,
actividades y recorrido del material. Se muestran los cambios realizados en la

distribucion fisica de la planta, los tiempos de produccion optimizados y los procesos
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mejorados. Se analizan los resultados obtenidos y se evalla el impacto de las mejoras
implementadas.

Capitulo VI: En este capitulo se presentan los resultados finales después de
aplicar la redistribucién en planta. Se describen los logros alcanzados, como el aumento
de la produccién, el incremento del rendimiento y el ahorro de tiempo en el proceso de
elaboracion de las bebidas naturales. Se destacan los beneficios obtenidos y se
comparan con los resultados previos a la implementacién de las mejoras.

Capitulo VII: En este capitulo se realiza una discusion de los resultados obtenidos
en base a los antecedentes revisados y se destaca el aporte cientifico del presente
estudio. Se establecen las relaciones y comparaciones con investigaciones previas y se
analiza la contribucion del estudio al conocimiento existente en el campo de estudio.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones respectivas, asi

como, la referencia bibliogréafica y los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1ldentificacion del problema

1.1.1 Ubicacion Geogréfica
La presente investigacion sera desarrollada en la empresa CYD Industrias
Alimenticias EIRL ubicada en Urbanizacién Cachimayo A-24, | Etapa, con referencia

porton verde Casa Blanca, distrito de San Sebastian, departamento de Cusco.
Figura 1
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1.1.2 Descripcién del Problema

En un entorno globalizado, las empresas se enfrentan a la necesidad de garantizar
sus margenes de beneficio y mantenerse competitivas. En este sentido, es fundamental
evaluar detalladamente todos los aspectos relacionados con la produccién y prestacion
de servicios, incluyendo el disefio y distribucién de planta, con el objetivo de lograr el

mejor funcionamiento de las instalaciones.

Segun Muther (1973). La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los
elementos industriales y comerciales. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto,
incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,

trabajadores indirectos y todas las actividades de servicio.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Segun Chase et al. (2009). La decisién de distribucion en planta comprende
determinar la ubicacién de los departamentos, de las estaciones de trabajo, de las
magquinas y de los puntos de almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es
disponer de estos elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o

un patrén especifico de trafico.

Segun Sandoval et al. (2013) Las empresas en un entorno econémico exigente
deben ser competitivas y capaces de adecuarse a los cambios para poder seguir
operando. Es necesario revisar constantemente los procesos de produccién, la
administracion, etc. Y traducirlos en indicadores para poder separarlos con los niveles

Optimos, y asi tener un parametro de medicién y ser en funcién a ellos, mas competitivos.

Segun Sabater (2020) El principal modo que tiene un nuevo propietario de tomar
posesion, es modificando el lugar en el que estan las cosas, modificando el Layout. La
empresa puede ser el hogar y no solo el reino. Algunas empresas llegan un poco mas
lejos. Dado que los trabajadores viven en la planta, las familias deben conocerlas. Para
ello disefian plantas que se puedan visitar. Esa exigencia adicional obliga a mantener las
instalaciones limpias, a disponer pasillos seguros, a tener una iluminacion légica. Mas
aun, la apariencia de la planta tiene que decir algo sobre la misma. Del mismo modo que
las grandes catedrales tienen forma de Cruz o las sinagogas se orientan hacia Oriente,
la l6gica de la planta, la coherencia entre el continente y el contenido ayuda a la

propiocepcion del trabajador, favoreciendo el sentido de pertenencia.

La empresa C&D Industrias Alimenticias se encarga de la elaboracion de bebidas
naturales a base de frutas, en presentaciones de litro, medio litro y siete litros,
actualmente cuenta con ocho trabajadores, los cuales estan distribuidos en las areas de
produccion conformada por seis personas y administracion conformada por dos
personas. Es importante mencionar que la empresa C&D Industrias Alimenticias cuenta
con volumenes adecuados de materia prima tales como durazno de Acomayo, Mango y
Maracuya del valle de la Convencién como para garantizar el funcionamiento continuo

de la planta en la ciudad del Cusco.

El area de produccién de la empresa C&D Industrias Alimenticias cuenta con una

distribucion de planta desfavorable, lo cual ocasiona una baja produccion de bebidas
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naturales que no es eficiente a la demanda del mercado. A consecuencia de la mala
distribucién se generd largas distancias entre las maquinarias y equipos, los usos
desfavorables de la materia prima, los tiempos innecesarios del recorrido de material,

movimientos innecesarios de la mano de obra y los costos elevados de produccion.

El diagnéstico realizado en la empresa revel6 diversos problemas derivados de la
distribucién inadecuada en el area de produccion. Entre estos problemas se encuentran
largas distancias entre las maquinarias y equipos, uso ineficiente de la materia prima,
tiempos innecesarios en el recorrido del material, movimientos innecesarios de la mano

de obray costos elevados de produccion.

En este contexto, se plantea la necesidad de realizar una redistribucion de planta
gue permita optimizar el espacio disponible y mejorar el flujo de trabajo en el area de
produccion de C&D Industrias Alimenticias. Se espera que esta intervencion tenga un
impacto positivo en la productividad de la empresa, al agilizar los procesos, reducir los

tiempos de produccion y minimizar los costos asociados.

Ademas, se ha realizado un prondstico en base a investigaciones previas y
experiencias similares, que indica que la implementacion de una nueva distribucion de
planta podria generar mejoras significativas en la capacidad de respuesta de la empresa
frente a la demanda del mercado, aumentando la produccién, el rendimiento y el ahorro

de tiempo en el proceso de elaboracion de las bebidas naturales.

La redistribucion de planta se presenta como una solucion clave para mejorar la
eficiencia y productividad en el area de produccion de la empresa C&D Industrias
Alimenticias. La investigacion se enfocara en evaluar el impacto de esta intervencion,
tomando en cuenta el diagndéstico realizado y el prondstico de mejoras esperadas. A
través de un enfoque cuasi experimental, se busca brindar evidencia sélida sobre los
beneficios de la redistribucion de planta en términos de productividad, lo que contribuira

al desarrollo y crecimiento de la empresa en un entorno competitivo.
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1.2Formulacion del problema

1.2.1 Formulacién del Problema general
¢En qué medida la redistribucion de planta tendra efecto en la productividad en el

area de produccion de la empresa C&D Industrias Alimenticias EIRL-2022?

1.2.2 Formulacion de Problemas especificos

¢En qué medida se incrementara la produccion a traveés de una redistribucion de
planta en el area de produccion de la empresa C&D Industrias Alimenticias 2022?

¢En qué medida se optimizara el uso de los recursos del proceso productivo en el
area de produccién a través de redistribucion de planta de la empresa C&D Industrias
Alimenticias EIRL-2022?
1.3Justificacion

La presente investigacion se origina por la necesidad de medir el efecto de la
productividad mediante la redistribucion de planta, de acuerdo a los procesos
establecidos este cambio busca lograr una mayor produccion empleando la misma
cantidad de recursos por hora de trabajo invertida sin que altere la calidad del producto;
también tomar en cuenta las nuevas proyecciones que indican un crecimiento en la
produccion de bebidas naturales lo cual representaria un beneficio para la empresa,
porque mediante la optimizacion de la produccién se lograria la economia de escala y de
esta manera los costos por unidad producida serian menores para la demanda de
clientes. Es importante mencionar que la empresa C&D Industrias Alimenticias cuenta
con volumenes adecuados de materia prima tales como durazno de Acomayo, Mango y
Maracuya del valle de la Convencién como para garantizar el funcionamiento continuo

de la planta en la ciudad del Cusco.

1.3.1 Justificacion Técnica

La creacion de la empresa C&D Industrias Alimenticias es en el afio 2000, si bien
es cierto ya contaba con una distribucion de planta, pero de forma empirica, lo cual no
permitid aprovechar de manera eficiente el uso de los recursos. Por ello se realiz6 una
redistribucion de planta basada en un método cientifico para que esta manera se pueda
incrementar la productividad en el area de produccion y poder aprovechar de todos los

recursos.
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1.3.2 Relevancia social

La presente investigacién busca contribuir con el crecimiento de la empresa y de
los trabajadores para que cumplan un trabajo eficiente en las actividades que desarrollen.
El objetivo principal del estudio es medir el efecto de la productividad en él area de
produccién a través de una redistribucion de planta y llegar a la conclusion se utilizaran

la misma 0 menos recursos en un ciclo de produccion

1.3.3 Justificacion por Viabilidad

En la presente investigacion los conceptos que se aplicaron fueron la distribucion
de planta y productividad, adquiridos durante la etapa de estudios universitarios en la
escuela profesional de Ingenieria Industrial, que se complementaran con los
antecedentes utilizados para realizar el trabajo de investigacion permitiendo de esta
manera comparar los datos adquiridos en el diagnéstico de la distribucion de planta con

los datos recopilados luego de la aplicacion de la redistribucion de planta.
1.3.4 Justificacion por relevancia

En la presente investigacion las bases tedricas cientificas que se utilizaron estan
plasmadas respecto a la distribucion de planta y la productividad sobre la producciéon y

el uso de los recursos en la empresa C&D Industrias Alimenticias EIRL
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Medir el efecto de la productividad por la redistribucién de planta en el area de
produccion en la empresa C&D Industrias Alimenticias EIRL-2022

1.4.2 Objetivos especificos

Medir el incremento de la produccion por la redistribucion de planta en el area de
produccion en la empresa C&D Industrias Alimenticias 2022.

Medir la optimizacién del uso de los recursos del proceso productivo por la
redistribucion de planta en el area de produccién en la empresa C&D Industrias
Alimenticias 2022.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes a nivel nacional
a) DISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA DULCERIA MANJAR REAL E.I.R.L. DE LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE -
2018
Autor: Lopez Huanilo, Edwards Alfonso
Institucion: Universidad Sefor de Sipan
Lugar y fecha: Lambayeque-2019

Lopez (2019) Este proyecto se basa en el estudio de la distribucion actual de la

fabrica de confiteria King Kong, propiedad de Dulceria Manjar Real E.I.R.L en la ciudad
de Lambayeque, con el objetivo de desarrollar una propuesta de redistribucion. Las areas
de produccion se toman como la poblacion, que es 5. Con base en la entrevista y la
aplicacion del analisis de Pareto, se ha identificado los principales productos de King
Kong en sus diversas presentaciones. Por lo tanto, sera la base del plan de redistribucion.
Con el diagrama de Ishikawa se realiza el andlisis del principal problema de baja
productividad, y se detallan los principales procesos en el diagrama de procesos (DOP)
y diagrama de analisis de procesos (DPA). Se aplico el método de Guerchet para evaluar
areas aptas, asi como se desarrollé el método de Richard Muther para hacer posible la
propuesta de redistribucion, la propuesta implico instalar un stock de material debido a
la distancia, moverse menos y asi se reduce el tiempo. Finalmente se comparé el
rendimiento actual de 2,03 kg/h y el rendimiento futuro de 2,20 kg/h, lo que llevo a
resultados positivos en el aumento de la productividad. Para evaluar la rentabilidad de la
propuesta se realizé un estudio de costo/beneficio en el cual se obtuvo 1.46 por lo que

concluimos que la propuesta es rentable.

De esta manera la investigacion mencionada nos permitira una mejor
interpretacion de resultados con respecto a la productividad y distribucion de planta (una
mejor distribucion de planta genera mayor productividad), siendo asi una base para

comprender mejor los resultados que obtendremos.
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b) REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN
EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA TAMALES DONA ROSA S.A.C
CUSCO - 2019

Autor: Davalos Arregui, Pablo Gabriel & Del Alamo Lépez, Bruno

Institucién: Universidad Andina del Cusco

Lugar y fecha: Cusco-2021

Davalos et al. (2021) La presente investigacion se centr6 en el estudio realizado
en la empresa Tamales Dofia Rosa S.A.C, dedicada a la produccion y venta de tamales
en Cusco. La empresa produce lotes de 440 tamales y utiliza diferentes insumos, como
sacos de maiz de 90 kg, pancha seca de 10 kg y diversos ingredientes en sacos de 8 kg,
que incluyen huevo, cebolla, picadillo, manteca y pisco. Cada recepcion de materia prima
se asocia con dichos insumos. Ademas, la empresa utiliza 15 kg de maiz y 440 pancas
secas por lote de produccion. El objetivo general de la investigacion fue llevar a cabo una
redistribucion de planta con el fin de incrementar la productividad en la empresa. Para
lograrlo, se empled la metodologia de redistribucion de planta, asi como diversas
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Se describio el proceso productivo, se
analizé la maquinaria y los equipos utilizados, se realizo un estudio de tiempos antes de
la redistribucion y se elaboraron un Diagrama de Andlisis de Proceso y un Diagrama de
Operaciones de Proceso especificos para la elaboracion de tamales. Asimismo, se
desarroll6 y describié el plano de distribucion de planta existente antes de aplicar la
redistribucion, y se llevé a cabo un diagrama de recorrido para evaluar la situacion actual.
En base a estos datos recopilados, se realizé un diagndéstico de la situacion actual de la
empresa. Se determind que el area de produccion abarca 128.233 m2 y que se llevan a
cabo tres procesos simultaneos, siendo el Proceso 1 el de Acondicionamiento de pancas,
con un tiempo requerido de produccion de 221.37 minutos y una distancia de recorrido
de 47.36 metros.

En nuestra investigacion, nos servira como referencia para comprender la
distribucion actual de la planta y los procesos involucrados. Ademas, nos brinda detalles
sobre los insumos utilizados y los objetivos planteados, lo cual nos permitira analizar los
resultados obtenidos en relacién con la productividad y evaluar la efectividad de la

redistribucion de planta propuesta.
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C) DISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA
DE PRODUCCION DE LA EMPRESA PINTURAS Y DILUYENTES EVAN'’S,
CARABAYLLO,2017.

Autor: Sanchez Pefia Diana Katherine
Institucion: Universidad Cesar Vallejo
Lugar y fecha: Lima-2018

Sanchez (2018) La presente investigacion indica que los problemas de
distribucién en planta que enfrenta Pinturas y Diluentes Evan, en areas de produccién
donde los operarios deben recorrer largas distancias, pueden deberse a la insuficiencia
de materiales, herramientas o la ubicacion de los puestos de trabajo, alargando las

operaciones sin lograr la productividad requerida, esta investigacion nos ayudara en:

Primero, nos brinda informacion relevante sobre los posibles problemas que
pueden surgir debido a la distribucion inadecuada de la planta, como la insuficiencia de
materiales, herramientas inadecuadas o una ubicacion ineficiente de los puestos de
trabajo. Esto nos permite comprender los desafios especificos que enfrenta la empresa

y nos brinda un punto de partida para proponer soluciones.

Ademas, el objetivo principal de este proyecto, que es mejorar la productividad
mediante la aplicacion del modelo de distribucion en fabrica, es similar al objetivo de
nuestra propia investigacion. Esto nos ayuda a confirmar la relevancia y la importancia

de abordar este problema en el sector manufacturero.

El enfoque metodoldgico utilizado en esta investigacion, incluyendo el uso de
diagramas de flujo, mapa de ruta y la consideracion de la proximidad de las areas, nos
proporciona herramientas y técnicas que podemos utilizar en nuestra propia
investigacion. Estas metodologias nos ayudaran a determinar la asignacion adecuada
de la planta, optimizar la linea de produccion y reducir el tiempo y la distancia de

recorrido, con el objetivo de lograr la produccion requerida.
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Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion, como la reduccion de
la distancia de recorrido, el tiempo de produccion, la programacion del trabajo y la
utilizacién del espacio disponible, nos sirven como puntos de referencia para evaluar los
resultados de nuestra propia propuesta de redistribucién de planta. Podremos comparar
nuestros resultados con los obtenidos en esta investigacidén para analizar el impacto de

nuestras recomendaciones en la productividad de la empresa.

En resumen, esta investigacion nos proporciona informacién valiosa, una
metodologia relevante y resultados Utiles que nos guiaran en nuestra propia investigacion

sobre la redistribucion de planta y su efecto en la productividad.

2.1.2 Antecedentes a nivel internacional
a) PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UNA DISTRIBUCION EN PLANTA EN LA
EMPRESA ESTEFAN & CIA LTDA-2020"
Autor: Mufioz Estefan, Daniela Alejandra & Villamil Saenz, Juan Sebastian
Institucion: Universidad Santo Tomas
Lugar y fecha: Bogota-Colombia 2020

Mufioz et al. (2020)Esta investigacion nos sera util para nuestra propia
investigacion en diversos aspectos. Primero, nos proporciona informacién sobre los
problemas existentes en la produccion de la empresa, como la falta de planificacion y
organizacion, la saturacion y la desorganizacion. Esto nos ayuda a comprender los
desafios especificos que enfrenta la empresa y la necesidad de abordarlos.

Ademas, el enfoque de esta investigacion en brindar un diagnostico de las
operaciones actuales nos servirA como guia para nuestro propio estudio. Podremos
aplicar métodos similares, como analizar la distribucion de planta, los tiempos de
produccion y los procesos realizados por los operarios, para obtener una vision clara de
la situacién actual en nuestra investigacion.

El uso del software FlexSim mencionado en esta investigacion nos brinda una
herramienta especifica que podemos considerar para generar propuestas de mejora y
realizar pruebas alternativas en nuestro propio estudio. La simulacion 3D y el modelado
de simulacion nos permitiran evaluar el impacto de diferentes escenarios de distribucion

de planta y tomar decisiones informadas.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Por ultimo, la evaluacion econdmica mencionada en este antecedente nos sera
atil para nuestra investigacion, ya que podremos realizar un andlisis similar para
determinar la viabilidad y rentabilidad de nuestras propuestas de mejora en la distribucion
de planta.

En resumen, esta investigacién nos proporciona informacion sobre los problemas
existentes en la empresa, un enfoque de diagnostico de las operaciones actuales, una
herramienta especifica (FlexSim) para generar propuestas y realizar pruebas
alternativas, y la idea de realizar una evaluacién econémica. Todo esto nos serd Util para
abordar nuestra propia investigacion sobre la mejora de la distribucion del area
productiva en el sector manufacturero metalmecanico.

2.2Bases tedricas-cientificas

2.2.1. Distribucién de planta

Distribucion de planta significa el replanteamiento de la disposicion existente, el
nuevo plan propuesto de distribucion o el trabajo de hacer una distribucion en planta:
Por tanto, una distribucion de planta puede entenderse como el trabajo en una
instalacion existente, un proyecto o en un area (Platas & Cervantes, 2014).

La distribucion de planta “consiste en la ordenacion adecuada de todos los
elementos fisicos, hombre, materiales y equipos, necesarios para su movilizacion,
almacenamiento y ejecucion de las actividades de servicios y auxiliares con el fin de
obtener la relacion mas economica y efectiva entre dichos elementos y fluidez en
aquellas que se mueven a través del proceso de produccion (Muther R. , 2008)

La distribucién de planta es un fundamento de la industria que determina la
eficiencia y en algunos casos la supervivencia de la empresa. Es la mejora mas
importante que se puede hacer en una fabrica mediante el cambio fisico de la planta,
ya sea para una fabrica existente o todavia en planos, y se refiere a la 6ptima
disposicion de las maquinas, los equipos y los departamentos de servicio, para lograr
la mayor coordinacién y eficiencia posible en una planta.

La finalidad fundamental de la distribucidn en planta consiste en organizar estos
elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales,
personas e informacion a través del sistema productivo (Tompkins, Tanchoco, White,
& Yavuz, 2014).
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v Redistribucién de Planta

La redistribucion en planta es un concepto relacionado con la disposicién de las

magquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento,

los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta o ya

existente. La finalidad fundamental de la distribucién en planta consiste en organizar

estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de materiales, trabajo,

personas e informacion a través del sistema productivo (Pérez & Gardey, 2014).

v' Objetivos de la distribucion de planta

Segun Gomez & Nufez (2005) las ventajas de una buena distribucion en planta

se traducen en reduccién del coste de fabricacién, como resultado de los siguientes

objetivos:

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores
Elevacion de la moral y la satisfaccion del obrero

Incremento de la produccion

Disminucion de los retrasos en la produccién

Ahorro de las areas ocupadas de produccion, almacenamiento y de servicio
Reduccion del manejo de materiales

Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y de los servicios
Reduccion del material en proceso

Acortamiento del tiempo de fabricacion

Reduccion del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general
Logro de una mejor supervision

Disminucion del riesgo para el material o su calidad

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones

Principios de la distribucién de planta

Segun Muther (1973), los principios basicos de la distribucion de planta se

clasifican en seis, los cuales son:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Principio de laintegracién de conjunto
Una distribucién en planta es la integracion de toda la maquinaria e instalaciones
en una gran unidad operativa, es decir que en cierto sentido convierte a la planta en una
maquina unica. No debe de excluirse nada referente a la produccién en la industria, debe
incluirse todo lo que comprende el proceso de fabricacion de un bien; si excluimos

algunas de estas partes o factores estamos destruyendo el proceso de fabricacion.

e Principio de la minima distancia recorrida
Todo proceso industrial implica movimiento de material, por mas que se desee
eliminar no se podra conseguir por entero. Siempre se debe de tomar en cuenta la
distancia que se recorre en cada operacion, y se debe de seleccionar la mas corta,

comoda y segura.

e Principio de lacirculacion o flujo de materiales
Este principio no implica que el material tenga que desplazarse siempre en linea
recta, ni limita tampoco el movimiento a una sola direccion. Una de las mejores
distribuciones es aquella que ordena las areas de trabajo de modo que cada operacion
0 proceso esté en el mismo orden o0 secuencia en que se tratan, elaboran, o montan los

materiales.
e Principio del espacio cubico

Basicamente una distribucion es la ordenacion del espacio, es decir la ordenacion
de los diversos espacios ocupados por los hombres, material, maquinaria y servicios
auxiliares. Para este método se utiliza la idea de almacenamiento de estantes, lo que

quiere decir que se optimizara el espacio entre horizontal y vertical.
e Principio de la satisfaccion y de la seguridad

La satisfaccion del obrero es un factor importante, como objetivo es fundamental,
mientras que la seguridad es un factor de gran importancia en la mayor parte de las
distribuciones y vital en algunas. Como todo tiene que estar ordenado, estando todo bajo
control, el &rea de produccién debe de estar segura y sin riesgos para que los operarios
estén en nivel de confort, y lleguen a una satisfaccion que brinde confianza en la

produccion de bienes.
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e Principio de la flexibilidad

Este objetivo se va haciendo mas importante cada dia, a medida que los
descubrimientos cientificos, las comunicaciones, los transportes, etc., evolucionan con
mayor rapidez, exigen de la industria que les siga en el ritmo de su avance. Ello implica
cambios frecuentes, ya sea en el disefio del producto, proceso, equipo, produccién, o
fechas de entrega. Las plantas pierden, a menudo, pedidos de los clientes a causa de

gue no pueden readaptar sus medios de produccion con suficiente rapidez.
Tipos de distribucion de planta

Segun Sabater (2020) toda distribucién de planta es la provision de recursos para
gue la organizacion pueda alcanzar sus objetivos mediante el desempefio de sus
funciones. Por lo tanto, los recursos casi siempre estaran ordenados por la funcién que
ocupan. Sin embargo, dependiendo del nivel de agregacion o detalle en el que se

concentre la actividad, se pueden observar diferentes tipos de distribucion de planta:

e Distribucién de planta por posicion fija: Es aquella en el que el producto objeto
de la transformacion se queda quieto mientras personal, maquinaria y materiales
se acercan y alejan para poder realizar las operaciones. Es habitual cuando el
volumen de fabricacion es unitario y la variedad de los productos es elevada.

e Distribucién en planta por producto: Es la distribucién en la que los recursos
se disponen de tal manera que el producto continuo un camino reconocible. Es
habitual cuando el volumen de fabricacion es elevado y la variedad de los
productos es baja.

e Distribucién en planta funcional: Es la distribucion en la que los recursos se
disponen segun las tareas y actividades que realizan. En ese caso los productos
viajan de un area funcional a otra. Es habitual cuando el volumen de fabricacion
es intermedio y los productos son similares no en si mismos sino en los recursos

gue necesitan.

Asi mismo, de acuerdo a Goémez & Nufiez (2005) los elementos basicos en los

gue se fundamenta un problema de distribucion de planta son los siguientes:
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e El material (Producto), que se debe fabricar o producir.

e La cantidad o Volumen, Cantidad de producto que debe ser fabricada.

e Elrecorrido, el proceso y el orden de las operaciones

e LOs servicios anexos, servicios y actividades o funciones necesarias en la zona
considerada

e El tiempo, Cuando se debe fabricar los productos.

2.2.2. Método de Guerchet

Segun Rodriguez (2008), es un método muy usado para la determinacion de
areas de unadistribucion de planta, de manera general, para cuyo efecto se debe tener
en cuenta una serie de factores a fin de obtener una estimacion del area requerida por
seccion. En ella queda incluida el espacio necesario para el operario, el
almacenamiento de materia prima, los pasillos comunes para el transporte de
materiales y demas consideraciones necesarias para la buena operatividad de una

industria 0 una empresa de servicios en general.
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Tabla 1.

CLASIFICACION DE
AREAS PARA LA
DETERMINACION DEL
AREA TOTAL

Repositorio Digital

Superficie de
Gavitacion (Sg).

Es el &rea reservada para el
manejo de la maquina y para
los materiales que se estan
procesando. Se obtiene
multiplicando la superficie
estatica (Ss.) por el niumero de
lados (N) que se utiliza de la
magquinaria, mueble o equipo.
Los servicios necesarios para
hacer funcionar la maquina no
son considerados en el area
total por estar incluidos en el
area de gravitacion del

Para la
determinacion de las
superficies de
almacenamiento o
de stock no se debe
considerar la
superficie de
gravitacion (Sg = 0).
Cuando la maquina,
equipo o mueble es
circular, el nUmero
de lados a
considerar es 2, por
ejemplo, para el

de gravitacion por un
coeficiente K que depende
del tipo de industria (K varia
de 0,05 a 3,00).

elemento torno.
Sg=Se*N
Es el area neta
Superficie Estatica correspondiente a cada L= largo
(Se). e!en?en.to que sg vg a A= Ancho
distribuir (maquinaria,
muebles, instalaciones, etc.) Se=L*A
Es el area reservada para el
desplazamiento de los Sv =(Se+
materiales y el personal entre Sg) * K
las estaciones de trabajo. Se "EM
Superficie de obtiene multiplicando la suma K=
Evolucidn (Sv) de las superficies estaticas y 2hee

Hem= variedad de
elementos moviles
Hee = variedad de
elementos estaticos

Fuente. (Rodriguez, 2008)
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2.2.3. Productividad
De acuerdo a Gaither & Frazier (2020) “La productividad es el uso eficiente de
recursos — trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién en la produccién de
diversos bienes y servicios-. Es la posibilidad de aumentar la produccién a partir del
incremento de cualquiera de los factores productivos antes mencionados”. (s/n). En

funcion de esto, la productividad se incrementaria mediante:

Una mayor cantidad de trabajo o trabajo mas calificado.

Un aumento de los recursos naturales explotados

Un aumento del equipamiento

Un uso mas eficiente de la tecnologia o la aplicacion de nuevas tecnologias.

Un uso mas eficiente de las tecnologias de la informacion.

L T oA

Un uso mas eficiente de las energias.

Diferencias entre productividad, produccion y producto

e La productividad es el concepto que nos permitird determinar cuanto trabajo se
requiere por cada unidad de producto, como si fuera un promedio de cuanto
produce cada trabajador. Por tal motivo, toda medicién de productividad es una
medicion del desempefio del trabajador.

e La produccion es el resultado de la actividad laboral desplegada en una cantidad
de tiempo, se refiere a las herramientas, maquinarias y los insumos con las que
se produce dicho producto, la produccién esta orientada a obtener un resultado

concreto en cantidad y en calidad que toma la forma de bienes o servicios.

Tabla 2.

Diferencias entre Productividad, produccién y producto

Productividad La relacion entre el trabajo empleado y el
producto generado.

Produccién La totalidad del proceso productivo necesario
para producir un bien o servicio

Producto El resultado del proceso productivo

Fuente: “La Gestion de la Productividad. Manual practico”
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v" Formas de medir la productividad

Gaither & Frazier (2020) La productividad de un recurso es la cantidad de
productos o servicios producidos en un periodo, dividido entre el momento requerido
de dicho recurso. La productividad de cada recurso puede y debe medirse, entre estas

medidas pueden ser capital, materiales, mano de obra directa y gastos generales.

Cantidad dde Productos o servicios producidos

Productividad = - —
Cantidad de recursos utilizados

2.2.4. Diagrama de operaciones del proceso

Garcia (2005), el diagrama de operaciones del proceso (DOP) “es una
herramienta utilizada para identificar y tener en cuenta las operaciones e inspecciones
dentro de un proceso. Muestra el orden cronologico de estas durante el proceso, asi
como todas las aportaciones de materia prima y subensambles hechas al producto
principal”. (pag. 56).

Tabla 3.

Diagrama de operaciones de proceso

SIMBOLO NOMENCLATURA
O Operacion
Inspeccién

Fuente: (Garcia, 2005)

2.2.5. Diagrama de analisis de proceso

Garcia (2005), indica que el Diagrama de analisis del proceso (DAP) es una
representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes
inspecciones, esperas y almacenamiento que ocurre durante un proceso. Sirve para

representar la secuencia de un producto, una pieza, etc. (pag. 69).
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Asi mismo, Niebel (1990) indica que este tipo de diagrama “se utiliza para analizar costos
ocultos o indirectos como los retrasos, los de almacenamiento y los de manejo de
materiales”. (pag. 43) siendo el mejor diagrama para realizar el andlisis completo de la

fabricacion de una pieza o componente.

Tabla 4.

Diagrama de analisis de procesos

s A = =] =0k
Actividad

Pesarenbascula principalla matesa (&)
prima

Transporte al Dpto. de Produccion O
Pesarenbascula departamersal (o

Transporte a piso de escomdo (&)

0

Separaciénde Hueso v Sebo

Transporte a bascua departamerzal O
Hueso

Emtregar Hueso almacén,

Echarsebo alabanda
transportadora

0

Regularcarga delmolno

Operar maquina Centry Flow Q
COMueNnIaproceso autommiIco

Transporte automatico de sebo de
1*

Sacar muestra para analisis L

0

ALMACENAMIENTO

Fuente: (Garcia, 2005)

2.2.6. Diagrama de recorrido

Garcia (2005), es una representacion grafica del proceso, en la que se traza un
esquema de la disposicion de las instalaciones y se muestra la ubicacion de todas las
actividades realizadas de un proceso, las actividades se deben localizar en el lugar que
suceden los hechos, van representadas por un simbolo y un nimero. (pag. 71). En este
sentido, Niebel (1990) el diagrama de recorrido es un complemento del diagrama de
curso del proceso, dado que facilita el poder lograr una mejor distribucion en la planta,
especialmente cuando en el proceso interviene un espacio considerable sobre el piso.

Puede indicar el recorrido inverso, asi como el congestionamiento del transito.
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Tabla 5.

Diagrama de recorrido
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Fuente. (Garcia, 2005)

2.2.5. Diagrama hombre-maquina

Niebel & Freivalds (2009) dicen que es la representacion grafica de la secuencia
de operaciones de un proceso en la que involucran hombres y maquinas, ademas
permite conocer el tiempo empleado por los hombres y el tiempo empleado por las
maquinas. Es de gran utilidad para eliminar tiempos muertos del trabajador y de las
maquinas. (pag. 54). Por otro lado, Niebel (2009) se utiliza para analizar tiempos
muertos, tanto de hombre como de maquina. Es ideal para determinar la cantidad de
acoplamiento o de maquinas que sera conveniente, ademas, es empleado como un
instrumento para el adiestramiento del personal en el centro de trabajo de maquinas

multiples.
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Tabla 6.

Diagrama proceso hombre-maquina

Diagrama de Fresa runuen en abeazades de_regulador Diagrama ndim. 807
Dibujo nGm. J-1492  Parte niim __J-1492-1 Método Propuesto
Inicio de diagrama ___ Cargar miquina pars fresado Realizd C. A, Anderson
Fin de diagrama ___ Descargar sbrazaderus mnuradus Fecha _ 827 Hoja _| de 1
B&S Hor. Mill B&S Hor. Mill
\Descripcidn del elemento Operador Méquina 1 Miquina 2
Detener miquina #1 T o004 ﬂ:
N '
Regresar banda méquina #1 0010 Descargar | 0024
5 pulgadas _ H
Aflojar sujetador, sacar pieza y 0010 E Fresar ranura 0040
ponerla a un lado (miquina #1) -
Recoger pieza y apretar 0018 :
sujetador méquina #1 i
]
i
Arrancar mdquina #1 0004 . Tiempo ocioso
7 Cargar 1 .0032
Avanzar banda y conectar 0010 !
alimentacién maquina #1 _
Caminar a miquina #2 0011 l
Parar maquina #2 7 0004 Fresar ranurd 0040 H
Regresar banda méquina #2 0010 Descargar | 0024
5 pulgadas i E
Aflojar sujetador, sacar pleza y .0010 :
poneria a un lado (mdqiuna #2) !
Recoger pieza y apretar i
sujetador (maquina #2) 008 i
] Cargar 10032
Arrancar méquina #2 0004 Tiempo ocioso !
Avanzar banda y conectar 0010 T
alimentacién maguina #2 i
Caminar 2 maquina #1 4 om
Tiempo 0ciosa de operadar por ciclo 0000 Tiempo ocloso miquina #1 0038
Tiempo de trabajo de operador por citio 0134 Horas productivas maquina £1 009%
Horas-hombee por ciclo 0134 Tiempo de ciclo méquina #1 0134
Tiempo ocloso maquina #2 0038
Horas productivas maquina #2 0096
Tiempo de ciclo maquina 12 0134

Fuente: (Niebel B. , 1990)

El diagrama Hombre-Maquina debe contener el titulo del diagrama, el puesto de trabajo,
numero de la pieza, numero del dibujo, descripcion de la operacidén que se grafica, si se
trata del método actual o el propuesto, fecha y nombre de la persona que elabora el
diagrama. El diagrama debe ser trazado a escala de tiempos adecuada, para poder
representar de manera grafica al tamafio de la hoja y que corresponda a una fraccién
decimal de minuto. Al lado izquierdo de la hoja se indican las operaciones con sus
tiempos y a la derecha los tiempos de trabajo y los tiempos muertos de la maquina segun

sea el caso.
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2.2.6. Diagrama Bimanual

Garcia (2005), indica que este diagrama muestra todos los movimientos
realizados por la mano izquierda y por la mano derecha y la relacion que hay entre
ambas manos. Sirve para estudiar operaciones repetitivas (p.79). En este sentido,
(Niebel, 1990) lo denomina Diagrama de proceso del operario, es un instrumento para
el estudio de los movimientos incluyendo las pausas de la mano derecha y de la
izquierda, y las relaciones entre las divisiones basicas relativas a la ejecucion del trabajo
realizada por las manos. A continuacion, se presenta un modelo del Diagrama

Tabla 7.

Modelo de Diagrama Bimanual o del Procesos para Operario

Fuente. Ejemplo de diagrama bimanual correspondiente a
una operacion de ensamble de abrazaderas de cable.
Tomado de (Niebel B. , 1990)
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Finalmente, el diagrama bimanual es un instrumento eficaz para:

e Equilibrar los movimientos en ambas manos y reducir la fatiga.
e Eliminar y/o reducir los movimientos no productivos

e Reducir la duracién de los movimientos productivos

e Adiestramiento de nuevos operarios en el método ideal

e Lograr que se acepte el método propuesto.
Seguidamente se presenta la simbologia utilizada para los diagramas de procesos.
Tabla 8.

Simbologia para diagramas de procesos

—_—

Actividad Definiciéon Simbolo

Operacion Se emplea para los actos de asir,

sujetar, utilizar, soltar, etc.

Transporte Se emplea para representar el
movimiento de la mano hacia el trabajo,

pieza, material etc.

Demora Se emplea para indicar el tiempo en el

gue la mano no trabaja

Sostenimiento o Se utiliza para indicar el acto de

Almacenamiento sostener alguna pieza, material,

49 3 ©

herramienta.

Fuente: (Garcia, 2005).

Es importante sefialar que se debe realizar un estudio detallado del diagrama del
operario so6lo cuando se trate de una operacion manual altamente repetitiva. El analisis
del diagrama determinara los patrones de movimiento ineficientes y facilitara el cambio
de un método a una operacidbn mas equilibrada de ambas manos reduciendo o
eliminando los movimientos inefectivos. El diagrama Bimanual debe contener la
identificacion e informacién del proceso a estudiar, el nimero de la pieza, el puesto de

trabajo, la descripcion del proceso apoyado con un croquis del puesto de trabajo a escala,
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ademas de las columnas para los movimientos de la mano izquierda y derecha con los
tiempos respectivos.
2.2.7. Estudio de tiempos

OIT (1996), el estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo usada
para registrar los tiempos y ritmos del trabajo a los elementos de una tarea definida,
efectuadas en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segun la norma de ejecucién preestablecida.
(pag. 289)

El tiempo estandar se determina con la siguiente formula:

Ts=TN+ S
Donde:
Ts= Tiempo Estandar
TN= Tiempo normal S=
Suplementos

El tiempo normal se obtiene de la siguiente manera:

TN=Tm x V
Donde:
Tm= Tiempo medio

V= Factor de valoracioén

El tiempo medio se obtiene con el promedio de los registros de los tiempos
observados, y el factor de valoracion es un nimero entre 0-1 que el analista evalta y

califica la actividad realizada.

Por otro lado, para Niebel (1990) el estudio de tiempos como “una técnica para
establecer un estandar de tiempo asignado para ejecutar una tarea determinada,
basada en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, considerando la

fatiga y demoras personales ademas de los retrasos inevitables” (pag. 312)
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2.2.7.1 Cronémetro

El cronémetro es un reloj cuya precisién ha sido comprobada y certificada por
algun instituto o centro de control de precision. La Oficina Internacional del Trabajo

recomienda para efectos del estudio de tiempos dos tipos de cronémetros:

e EIl mecéanico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y
cronometro de registro fraccional de segundos.
e El electronico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el

gue se encuentra integrado en un dispositivo de registro.
2.2.7.2. Suplementos u holguras

Segun Garcia (2005), pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que
debe asignarse tiempo extra.

e Interrupciones personales, como viajes al bafio y a tomar agua.

e La fatiga que afecta incluso a los individuos mas fuertes en los trabajos mas
ligeros.

e Los retrasos inevitables como herramientas que se rompen, interrupciones del
supervisor, pequefios problemas con las herramientas y variaciones del material
todos ellos requieren la adicién de una holgura.

En general, los suplementos personales son constantes para un mismo tipo de trabajo,
para personales normales fluctian entre 5% hombres y 7% mujeres. Los suplementos
para vencer la fatiga, en trabajos relativamente ligeros son en general del orden de
4%. Los suplementos variables solo se afiaden cuando las condiciones de trabajo son

penosas y no se pueden mejorar.
Método “A” para calcular los suplementos por fatiga

Los factores que deben tomarse en cuenta para calcular el suplemento variable
pueden ser: Trabajo de pie, Postura anormal, Levantamiento de pesos o uso de fuerza,
Intensidad de la luz, Calidad del aire, Tension visual, Tension auditiva, Tension mental,
Monotonia mental y Monotonia fisica.

Método B para calcular los suplementos por fatiga

Cuando se aplica este método se deben considerar tres factores:
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a) Tension mental:

Repositorio Digital

Ocasionado por planeamiento de trabajo, célculos

matematicos mentales para registro o actuacion, presion por decisiones

inesperadas, planeacién para presentar trabajo, planeacién de distribucién de

tareas subordinados, etc.

Tabla 9.
Tensién mental Varones% Mujeres%
Proceso algo complejo 1 1
Proceso complejo o de atencion dividida 4 4
Proceso muy complejo 8 8

Fuente: Salazar Lopez (2019)

b) Esfuerzo fisico: Es causado por acumulacion de toxinas en los musculos,

por lo fatigoso de trabajo tipico, el predominante del puesto, por posicion

incomoda de trabajo, por tensidén sostenida muscular, tension nerviosa, etc.

Tabla 10.
Trabajo de pie Varones% | Mujeres%
Trabajo se realiza sentado 0 0
Trabajo se realiza de pie 2 4
Postura normal Varones% | Mujeres%
Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinacion del cuerpo) 2 3
Muy incémoda (cuerpo estirado) 7 7
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Uso de la fuerza o energia muscular al levantar,
tirar o empujar / peso levantado por kilogramo Varones% Mujeres%
2,5 0 1
5 1 2
7,5 2 3
10 3 4
12,5 4 6
15 5 8
17,5 7 10
20 9 13
22,5 11 16
25 13 20(max)
30 17
33,5 22
lluminacién Varones Mujeres%
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

Fuente: Salazar Lopez (2019)

c) Monotonia: Motivada por anonadamiento, aburrimiento, fatiga casi hipnotica

por la repeticion exactamente igual del ciclo de trabajo, acompafiado de ruido,

reflejos, luces, etc.
v" Monotonia mental

v Monotonia fisica
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Tabla 11.
Monotonia mental Varones% | Mujeres%
Trabajo mono6tono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
Monotonia fisica Varones% | Mujeres%
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: Salazar Lopez (2019)

2.2.7.3. Tiempo estandar

Es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan incluidos los
tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes y variables); asi como los
elementos casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de
tiempos, a estos tiempos ya valorados se les agregan los suplementos siguientes:
personales, por fatiga y especiales

El tiempo requerido para un operario totalmente calificado y capacitado,
trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para realizar la

operacion.

TE =TN + (TN = S) = TN * (1 +S)

2.2.8. Definicion de refrescos naturales

La principal diferencia entre las bebidas naturales y las carbonatadas, es que
las naturales pueden o no contener pulpa, mas no dioxido de carbono; mientras que
las carbonatas Unicamente tienen el efecto efervescente atribuido por el dioxido de

carbono. Estos jugos se extraen al presionar o licuar una fruta, al no tener agregado de
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conservantes, tienen propiedades nutricionales beneficiosas para el organismo. Los
jugos de frutas es el resultando de mezclar azucares, edulcorantes, saborizantes,
acidulante y colorantes para preparar el jarabe al que se le adiciona el agua
previamente tratada en el tanque de proceso para la homogenizacion en donde se
mantiene el Ph y grados Brix, una vez completado el proceso pasa a la maquina de
envasado para ser embotelladas, etiquetadas, y empaquetadas y colocadas en el
almacén de producto final en espera a ser distribuidas a los clientes.

2.3Hipotesis
2.3.1 Hipotesis General

Mediante la redistribucion de planta se podra medir el impacto de la
productividad en el area de produccion de la empresa C&D Industrias Alimenticias
EIRL-2022

2.4Definicion de variables
2.4.1 Variable Dependiente

Variable dependiente: Productividad

2.4.2 Variable Independiente

Variable Independiente: Redistribucion de Planta
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2.4.3 Operacionalizacion de variables

Tabla12. Operacionalizaciéon de la variable
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
- - DEFINICION < UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION TEORICA OPERATIVA DIMENSION INDICADOR MEDIDA
VARIABLES DEPENDIENTE
Es el uso eficiente de Volumen de Unidades
recursos en la produccion | Es la relacion entre la Produccion produccion Producidas/ciclo
de diversos bienes y cantidad de productos o
servicios con la servicios obtenidos por un Tiempo Horas/ciclo
PRODUCTIVIDAD posibilidad de aumentar la | sistema productivo y los Mano de
produccién a partir del recursos utilizados para RecuUrsos Mano de obra obra/ciclo
incremento de cualquiera obtener la mencionada
de los factores produccion. Costo Costo/ciclo

productivos

VARIABLE INDEPENDIENTE

REDISTRIBUCION
DE PLANTA

Es el acto de planificar el
ordenamiento de las
actividades industriales,
consiste en determinar la
posicién en cierta porcion
del espacio, de los diversos
elementos que integran el
proceso productivo.

Es la reordenacion fisica de
los elementos industriales en

Principio de la
integracién de

Efectividad de
ciclo

Tasa porcentual
(%)

una empresa metalmecanica,
que incluye tanto los
espacios fisicos necesarios

para el movimiento de
materiales, equipos,
trabajadores directos e

indirectos y todas las otras
actividades y/o servicios
relacionados con la
produccién

conjunto

P_r|n0|p|<_),de la Dlstan0|a de Metros(m)

circulacion recorrido

Principio del V°'””?e”‘?s de Metros cubicos
RN magquinarias y

espacio cubico : (m3)

equipos
E]rl,':ﬂ%o de la Tiempo del
, X recorrido del Minutos(min)

distancia
) producto

recorrida
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA
3.1 Metodologia de la Investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) La investigacion aplicada busca la aplicacion
o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después
de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sisteméatica de conocer la realidad.

El tipo de la siguiente investigacion es APLICADA, porque se utilizaron
conocimientos de Ingenieria Industrial, a fin de resolver problemas, encontrando

estrategias para ser aplicados y lograr los objetivos de la misma.

3.1.2. Nivel de investigacién
Segun (Hernandez Sampieri, 2014) Los estudios correlacionales miden las dos o
mas variables que se pretende ver si estdn o no relacionadas en el mismo sujeto y

después se analiza la correlacion.

El nivel de investigacion es CORRELACIONAL, porque se pretende analizar e
interactuar la relacion entre variables productividad y redistribucion de planta y se pueda

llegar a una conclusion relevante.

3.1.3. Enfoque de investigacion
Segun Sampieri (2014) menciona que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién
de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico,

con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

El enfoque de la investigacion es CUANTITATIVO, porque se planted un problema
de investigacion delimitado y concreto, se desarrolld y corroboroé las hipétesis planteadas
y se recolecté datos fundamentado en la medicién de la variable independiente

denominada redistribucion de planta y variable dependiente denominada productividad.
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3.1.4. Método de investigacion

Segun Bernal (2010) menciona que el método deductivo consiste en un
procedimiento que parte de unas aseveraciones en calidad de hipoétesis y busca refutar
o falsear tales hipotesis, deduciendo de ellas conclusiones que deben confrontarse con

los hechos.

El método de investigacion es HIPOTETICO DEDUCTIVO, ya que se genera una
hipotesis en funcion al marco tedrico cientifico de las variables Productividad y

Redistribucién de Planta, segun el autor.

3.2. Disefio de investigacién

Segun Sampieri (2014) El disefio NO EXPERIMENTAL se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Es decir, se trata de estudios en los que no varian en
forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables y
en los que solo se observan fenomenos tal como se dan en su contexto natural, para

analizarlos.

El disefio de la presente investigacion es NO EXPERIMENTAL, porque durante el
estudio no se manipuld o alter6 a las variables, sino que se baso en la interpretacion o

las observaciones directas para llegar a una conclusion.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

De acuerdo a Morles (1994), “La poblacién o universo se refiere al conjunto para
el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades
(personas, instituciones o cosas) involucradas en la investigacion” (p.17). Por lo tanto,
para efectos de la presente investigacion se define ala poblacion a todos los involucrados
en el proceso de produccion esto es: Un (1) gerente general, un (1) supervisor de

produccion, y 5 operarios para un total de 7 personas.
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3.3.2. Muestra

De acuerdo a Morles (1994), “es el subconjunto representativo de un universo o
poblacion”(pag. 54), asi mismo, Arias (2006) sefiala que este tipo de muestra
seleccionada se denomina muestreo intencional, como “la seleccidén de los elementos
con base a criterio o juicio del investigador” (pag. 53), por lo tanto, para efectos del
presente trabajo de investigacién se trabajara como la muestra a los responsables
involucrados en el proceso de produccion, en este orden de ideas para un total de 5

personas distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 13.

Sujeto estudio

Descripcion Cantidad
Personal
Tratamiento de Agua 1
Zona de Mezclado 1
Zona de envasado 1
Empaquetadora 1
Almacén 1
Total 5

3.4. Técnicas de recoleccion, procesamiento y presentacion de datos

De acuerdo a Arias (2006), “las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion; la observacion directa, la encuesta, el

analisis documental, analisis de contenido etc.” (pag. 53).

La técnica utilizada para la recoleccion y procesamiento de los datos son las

siguientes:

e Observacion directa
A través de la observacién directa se pudo comprender los procesos productivos,
vinculaciones entre personas y sus situaciones, identificar problemas y generar hipétesis

para la investigacion.
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Con la técnica de la observacion directa descubri los problemas que afectan al proceso
productivo en el area de produccién, observando el funcionamiento de la maquinaria y
las actividades que se realizan, en consecuencia, se notaron problemas presentes al
producir las bebidas naturales.

3.5. Instrumentos de recoleccién y procedimiento de analisis de los datos

De acuerdo a Arias (2006), “los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar informacion.” (pag. 53) Para efectos del presente

estudio se tiene los instrumentos correspondientes a cada técnica indicada.

Tabla 14.

Instrumentos y tipo de procesamiento de datos
TECNICA INSTRUMENTOS

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

OBSERVACION DIRECTA
DIAGRAMA DE RECORRIDO

ESTUDIO DE TIEMPOS

a. Diagrama de operaciones de proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones e inspecciones
gue ocurren durante un proceso. Ademas, incluye la informacion deseable para el
analisis

b. Diagrama de andlisis de proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes,

inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un proceso.
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c. Diagrama de recorrido

Es un gréafico muy atil en materia de fabricacion o ensamblaje de productos, funciona
como un complemento de los esquemas de procesos o de flujos, valiéndose de los
mismos simbolos de éstos para determinar cuales son los inconvenientes que puedan

ocasionar demoras en las labores de produccion y buscar soluciones.
d. Estudio de tiempos

Es la actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables.

3.6 Procedimiento de analisis de datos

(Hernandez Sampieri, 2014) conlleva la recoleccion, transformacion, limpieza y
modelado de datos con el objetivo de descubrir informacién util y trascendente para
los intereses de la organizacion. Los resultados obtenidos se comunican, se sugieren

conclusiones y se usan para apoyar la toma de decisiones.
El procesamiento de datos se lleva a cabo siguiendo los siguientes métodos:

v' Tabulacién: Concentracion de datos de una investigacién de campo en tablas
para tal efecto.

v' Medicion: Apreciacion de las diferencias que arrojan los fendmenos en
estudio, con el fin de llegar a una interpretacion objetiva sobre la informacion

obtenida
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA ANTES DE APLICAR LA REDISTRIBUCION DE
PLANTA

4.1. Analisis del Diagndstico
La empresa C&D inici6 sus actividades en el afio 2000, estd dedicada a la
elaboracién de bebidas naturales a base de frutas como durazno, naranja, chicha morada

y fresa en presentaciones de litro, medio litro y siete litros de la marca Fruticyd.

Es importante mencionar que esta empresa para iniciar actividades tuvo un
financiamiento de 10 mil soles, que el Ingeniero propietario el Sefior Dimas Nifio de

Guzman obtuvo de un concurso ganador de Concyted.

La empresa actualmente produce 4153 litros por dia de los diferentes sabores,
teniendo mayor demanda el de sabor Durazno, en una jornada de trabajo de 8 horas,

cabe mencionar que la empresa trabaja de lunes a sabado.

dCyD

Industrias Alimenticias EIRL

4.2. Materia Prima
La materia prima utilizada para la preparacién de las bebidas naturales en sus

diferentes sabores se presenta a continuacion:
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Tabla 15.

Insumos para las bebidas naturales

SABOR SABOR SABOR SABOR
INSUMOS DURAZNO NARANJA CHICHAMORADA | FRESA
Tanque | Tanque | Tanque Tanque Tanque Tanque Tanque
360 It 90 It 360 It 90 It 360 It 90 It 360 It
Edulcorante 150 g 309 150. g 309 167 g 3049 30g
Estabilizante | 2409 48 g 240 g 48 g 80g¢g 14 g 3749
Enturbiante 45¢ 949 45¢ 99 Og 0g 99
Acido citrico 5609 | 112g¢g 650 g 1309 580 g 1059 112 g
Sorbato 1109 229 1109 229 124 g 229 229
Sabor 157 g 31g 260 g 529 135¢ 24 ¢ 659
Sabor pifia 135¢g 24 ¢
Sabor anis 18 g 30
Color 12 g 29 12 g 39 26 ¢ 39 49
Acido
ascorbico
Azucar 3.5kg | 0.7kg | 3.5kg 0.7 kg 3.7 kg 0.7 kg 0.7 kg
Jarras de 80lt | 181t | 8Ol 18 It 82 It 18 It 18 It
agua

Fuente. Datos suministrados por la empresa CAMALA (2022)

4.3. Descripcion del proceso de produccion de bebidas naturales

El Proceso de produccion inicia con la preparacion del jarabe mezclando el azlcar,
edulcorantes, estabilizantes, saborizantes y colorantes en ollas para ser hervidos durante
5 minutos a 87°C, paralelo a este, se realiza el tratamiento del agua con el proceso de
cloracion y sistema de ablandamiento, y filtros de carbon.

A continuacion, se muestran imagenes de los procesos. En el Anexo C se presentan

fotografias adicionales de algunas de las areas.
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Figura 2

v Tanqued

Tabla 16.

Ficha técnica del

tratada
Marca:
Modelo:
Afo:
Capacidad

Dimensiones:

e almacenamiento de agua tratada

Fuente. Tomado de la empresa.

tanque de almacenamiento

Ficha Técnica del tanque de almacenamiento de agua

Eternit

S/M.

1.999

1.100 litros

Diametro: 0,96m ; Altura: 1,34m

Nota. Datos suministrados por la empresa.
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Figura 3
v' Preparacion del Jarabe

Nota. Preparacion del jarabe con la mezcla

de todos los ingredientes, se hierve por 5
minutos a 87 °C
Tabla 17.

Ficha Técnica de Ollas para preparacion de jarabe

Ficha Técnica de Ollas para preparacion del jarabe

Marca: Magefesa
Modelo: Linea Practix
Afo: 1999

Capacidad 4 litros cada una
Dimensiones: | ----

Culminado este proceso el agua es bombeada a través de tuberias hasta el tanque de
proceso, se lleva un tiempo de llenado de 11 minutos con 8 segundos, para luego ser
mezclado con el jarabe por un tiempo de aproximadamente 2 minutos de forma manual,
seguidamente se realiza el proceso de homogenizacién con una duracion de 39 minutos,
una vez pasado el tiempo es trasladado por tuberia a la maquina de envasado. A

continuacioén, se muestra el tanque de proceso.
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Figura 4

v' Tanque de proceso

Nota. Tanque de proceso se verifica PH: 3.5 y Brix: 3.0
Tabla 18.

Ficha técnica del tanque de proceso

Ficha Técnica del tanque de proceso

Fabricacion propia. /Acero inoxidable

Marca:

316
Modelo:
ARo: 1.999

Capacidad 360 litros

Dimensiones: | Diametro: 0,80 m ; Altura: 1,5 m

La maquina de envasado realiza el llenado de los envases en grupos de 7 botellas a la
vez con 34 segundos de duracion cada uno, y es colocada sobre la mesa para que un
operario coloque la tapa en la maquina de coronado, una botella ala vez con un segundo
de duracién, y colocadas en la plancha para ser etiquetadas y posteriormente
embolsadas y empacadas. El empaquetado se realiza en grupos de 6 unidades, esto se
realiza con un quemador para que el plastico termo contraible selle al vacio. Finalmente

son transportadas el area del almacén para su despacho.
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A continuacién, se muestran las imagenes asociadas al envasado, etiquetado y
empagquetado.
v' Envasado

Nota. Tomado de la empresa.

Tabla 19.

Ficha técnica de la maquina de llenado

Ficha Técnica del tanque de llenado

Fabricacion propia. /Acero inoxidable
Marca:
316
Modelo:
Afo: 1.999
Capacidad 42 botellas por min.
Dimensiones: | Diametro: 1,29 m; Largo: 2,10 m.
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Figura 5

v' Colocacién de tapa

Tabla 20.

Ficha técnica de

Repositorio Digital

Nota. Colocacion de tapa

maquina de encapsulado

Ficha Técnica de maquina de encapsulado (tapas)

Marca: Machinery Company, Ltd.
Modelo: DDX-450

Afo: 2.000

Capacidad 20 — 40 pcs/min

Dimensiones:

Largo 0,60m, Ancho: 0,52m, Altura:
1,65m
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v Etiquetado

Nota. Procesos de etiquetado sobre la plancha

Figura7

v Embolsado y empacado

Nota. Colocacion de bolsa plastica
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Figura 8

v" Almacenamiento

Repositorio Digital

Nota. Almacenamiento del producto terminado, sobre paletas

en empaques de 6 unidades cada uno

4.4. Descripcién de maquinarias y equipos

Los equipos que intervienen en el proceso de la preparacion de las bebidas se

describen a continuacion

Tabla 21.

Maquinarias y Equipos

NO

A WO DN PP

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Descripcion
Tanque para agua. Cap. 1100 It
Tanque para agua de red Cap. 5000 It
Filtro de carbon activado
Filtro intercambiador i6nico. Marca Accua Product
Ollas acero inoxidable para mezcla del jarabe.
Cap. 4t
Cocina 4 hornillas a gas.

Tanque de proceso. Acero Inoxidable Cap. 360 It

Cantidad
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8 | Tanque de proceso Acero inoxidable 90 It 1
9 Maquina de envasado Cap. 42 Botellas /min L
(hasta 5 It)
10 | Maquina de coronado Cap. 20-40 pcs/min 1
11 | Plancha (Meso6n) Cap. 120 unidades 1
12 | Quemador manual a gas 1

Total 11

Fuente. Informacién suministrada por la empresa CAMALA (2022)

4.5. Estudio de tiempo antes de la redistribucién de planta

La realizacion del estudio de tiempo antes de la redistribucion de la planta se realiz6 con
la finalidad de determinar no solo los tiempos de operacion por estacion de trabajo, sino
gue, ademas, poder detectar los periodos de tiempo inefectivos producto de movimientos
innecesarios, la falta de aplicacion de métodos de trabajo, o poca destreza del operario.
En este punto las mediciones se realizaron con el apoyo del cronédmetro y la grabacion
de videos en cada operacion. De igual manera, se tomé en cuenta la descripcion del
proceso productivo y las capacidades de los equipos de produccién determinando como
cuello de botella el proceso de homogenizacion cuya duracion es de aproximadamente
39 minutos incluyendo los 11 minutos de llenado del tanque.

Para determinar el numero de ciclos necesarios que deben observarse se tomoO en
cuenta el criterio de establecido por el manual de la General Electric. (1990), que toma

en consideracién el tiempo del ciclo de produccién.
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Tabla 22.

Criterio para el nUmero de ciclos a observar

Tiempo de ciclo en minutos Numero de ciclos
recomendados

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20

2.00 -5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
40.00 en adelante 3

Fuente. Tomado de (General Electric Co., 1990), para determinar

Tomando en cuenta que la suma de los tiempos de cada uno de los procesos da
como resultado un tiempo total para el ciclo de preparacion de bebidas naturales de
71’42 (71 minutos con 42 segundos), por lo tanto, de acuerdo a la Tabla 22 el nUmero
de ciclos recomendado es de tres, pero para garantizar un tiempo estandar mas certero
se tomara 10 ciclos para la presente investigacion

En este mismo orden de ideas, se consider6 el Sistema Westinghouse para la
calificacidon de la actuacion de los operarios dado que es un sistema mayormente usado
y el que genera mas confianza entre el personal, en este método se consideran cuatro
factores al evaluar la actuacion del operario, tales como, la habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia. Para ello se evalian de acuerdo a las siguientes tablas de

valores para cada uno de dichos factores.
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Tabla 23.

Factor: Habilidad

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente

Fuente. Tomado de (Lowry, S.y otros, 1970)
Tabla 24.

Factor: Esfuerzo

Valor Evaluacion
+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente
Fuente. Tomado de (Lowry, 1970)
Tabla 25.
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Factor: Condiciones

Valor Evaluacion
+0.06 A Ideales
+0.04 B Excelentes
+0.02 C Buenas
+0.00 D Regulares
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Deficientes

Fuente. Tomado de (Lowry, 1970)

Tabla 26.

Factor Consistencia

Valor Evaluacion
+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Regular
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Deficiente

Fuente. Tomado de (Lowry, 1970)

Una vez asignado los valores asociados a la habilidad, el esfuerzo, las
condiciones y la consistencia para cada puesto de trabajo, se calcula el factor de
actuacion que es la suma de los cuatro valores obtenido de los factores sumando la
unidad al resultado. Cabe destacar que a los elementos controlados por maquina se
califican con un factor de actuacion de 1.00.

En este orden de ideas, las tolerancias o suplementos tomados en consideracion

(OIT, 1996) para el presente estudio son:
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e Retrasos personales
e Fatiga
e Retrasos inevitables, tales como, interrupciones por supervision, despacho,
irregularidades de los materiales, interferencias entre otros.
Asignado a cada operario el porcentaje correspondiente al margen de tolerancias,
se aplica la totalidad para convertirla en factor de tolerancia de acuerdo a la siguiente
expresion (Niebel B. &., 2009):

100%
100% — total tolerancias%

Factor de tolerancia =

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados por cada puesto de

trabajo con respecto a la asignacion de los suplementos y la tolerancia.

Tabla 27.

Resumen de valores asignados para la calificacion y tolerancia

Calificacion (Westinghouse)
Estacion de Total- | (%)
rabajo Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Factor de
Actuacién
Mezcla de 0,03 0 0 0,01 1,04 1,02
insumos ’ ! ! !
Llenado de
tanque de agua 0 0 0 0 1,0 1,02
tratada
Preparacion del
jarabe 0,03 0,02 0,02 0,01 1,08 1,02
Mezcla de jarabe
y agua tratada 0 0 0,02 0 1,02 1,01
Homogenizacion 0 0 0 0 1 1,04
Transporte a
envasado por 0 0 0 0 1 1,02
tuberia
Envasado (7 0,06 0 0,02 0 1,08 1,03
botellas)
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Calificacion (Westinghouse)
Esttactl)o_n de Total- (%)
rabajo Habilidad | Esfuerzo Condiciones Consistencia | Factor de
Actuacion
Encapsulado 0,03 0 0 0 1,03 1,00
Etiquetado 0,06 0 0,02 0 1,08 1,04
Embolsado (6 0,03 0,02 0,02 -0,01 1,06 101
botellas) )
Empaquetado (6
botellas) 0,06 0,02 -0,03 -0,02 1,03 1,01

Fuente. Duefas, G. (2022)

Con los resultados anteriores, se procedio a calcular el tiempo normal, que es el
producto del tiempo promedio en la estacion de trabajo por el factor de actuacion,
seguidamente el tiempo normal resultante se multiplica por el factor de tolerancia

obtenido para determinar el tiempo estandar

Tn=Tmedio*factor de actuacion

TS = Tn * factor de tolerancia

Expresado en segundo o minutos.
De donde:
TS: Tiempo estandar

Tn: Tiempo normal

Finalmente, se procedié a calcular el tiempo estandar, multiplicando el tiempo

normal por la tolerancia, cuyos calores se presentan en la tabla siguiente:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 28.

Tiempo estandar antes de la redistribucion

FECHA:
PROCESO ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES 27/06/2022
ESTACIONES DE TRABAJO
TOTAL

CICLOS ET1 | ET2 | ET3 | ET4 [ET5| ET6 | ET7 | ET8 | ET9 ET10| ET11 CICLO

T1 2.66 |11.15| 5.02 (2.14| 39 |10.280.56|0.14|0.13 | 0.14 | 0.29 71.51

T2 2.65 |11.15| 5.03 |2.14| 39 |10.280.56|0.15|0.14 | 0.15 | 0.29 71.54

T3 2.67 |11.15| 5.02 {2.13| 39 |10.280.56|0.14|0.12 | 0.14 | 0.29 71.5

T4 2.64 |11.15| 4.99 (2.14| 39 |10.280.56|0.14|0.12 | 0.13 | 0.29 71.44

T5 2.66 [11.15| 5.03 |2.15| 39 |10.28(0.56|0.13|0.14|0.14 | 0.28 71.52

T6 2.67 |11.15| 5.02 (2.14| 39 |10.280.56|0.15|0.11| 0.15 | 0.28 71.51

T7 2.66 |11.15| 5.03 |2.14| 39 |10.28(0.56|0.14|0.12|0.13 | 0.29 71.5

T8 2.65 |11.15| 5.03 |2.13| 39 |10.28|0.56|0.13|0.13|0.15 | 0.28 71.49

T 2.66 |11.15| 5.02 (2.14| 39 |10.280.56|0.15|0.13|0.13 | 0.29 71.51

T10 2.65 |11.15| 5.02 (2.14| 39 |10.280.56|0.14|0.12 | 0.14 | 0.28 71.48

> Tiempo
() 26.57|111.5|50.21|21.4| 39 |10.28|0.56|1.41|1.26| 1.4 | 2.86 715
Promedio
(min) 2.657(11.15|5.021|2.14| 39 |10.28|0.56|0.14|0.13 | 0.14 | 0.286 71.5

Fuente. Duenias, G. (2022)
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Tabla 29.

Valores del tiempo estandar por estacion de trabajo

PROCESO ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES FECHA: 27/06/2022
ESTACIONES DE TRABAJO
TOTAL
CICLOS ET1 ET2 ET3 ET4 | ETS ET6 | ET7 | ET8 | ET9 | ET10 | ET11 CicLo
T1 2.66 | 11.15 | 5.02 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.14 | 0.13 | 0.14 | 0.29 71.51
T2 2.65 | 11.15 | 5.03 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.15 | 0.14 | 0.15 | 0.29 71.54
T3 2.67 | 11.15 | 5.02 |2.13| 39 | 10.28 [ 0.56 | 0.14 | 0.12 | 0.14 | 0.29 71.5
T4 2.64 | 11.15| 499 |2.14| 39 | 10.28 [ 0.56 | 0.14 | 0.12 | 0.13 | 0.29 71.44
T5 2.66 | 11.15| 5.03 |2.15| 39 | 10.28 [ 0.56 | 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.28 71.52
T6 2.67 | 11.15 | 5.02 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.15 | 0.11 | 0.15 | 0.28 71.51
T7 2.66 | 11.15| 5.03 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.14 | 0.12 | 0.13 | 0.29 71.5
T8 2.65 | 11.15 | 5.03 |2.13| 39 | 10.28 [ 0.56 | 0.13 | 0.13 | 0.15 | 0.28 71.49
T9 2.66 | 11.15 | 5.02 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.15 | 0.13 | 0.13 | 0.29 71.51
T10 2.65 | 11.15 | 5.02 |2.14| 39 | 10.28 | 0.56 | 0.14 | 0.12 | 0.14 | 0.28 71.48
S Tiempo (i) 26.57 | 111.5 | 50.21 | 21.4| 39 | 10.28 | 0.56 |1.41|1.26 | 1.4 | 2.86 715
Promedio(min) 2.657 | 11.15 | 5.021 | 2.14 | 39 | 10.28 | 0.56 [ 0.14 | 0.13 | 0.14 | 0.286 71.5
Calificacion 1.04 1 1.08 [1.02| 1 1 1.081.03|1.08| 1.06 | 1.06 1.008
Tiempo Normal | 2.763| 11.15| 5.42312.18| 39| 10.28| 0.6|0.15|0.14 | 0.148 | 0.303 72.14
Tolerancia 1.02| 1.02| 1.02|1.01(1.04| 1.02|1.03 1/1.04| 1.01| 1.01 1.03
Tiempo
Estandar 2.819|11.37|5.531| 2.2 |40.6|10.49 |0.62 | 0.15|0.14| 0.15 |0.306 74.34

Fuente. Dueniias, G. (2022)
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Tabla 30.

Resumen de tiempos estandar

Repositorio Digital

Estacion Descripcion Tiempo Estandar (min)
ET1: MEZCLA DE INSUMOS 2.819
ET2: LLENADO TANQUE AGUA TRATADA 11.37
ET3: PREPARACION DEL JARABE 5.531
ET4. MEZCLA JARABE Y AGUA T. (360 It) 2.2
ETS: HOMOGENIZACION 40.6
ET6: TRASPORTE A ENVASADO 10.49
ET7: ENVASADO (por cada 7 botella.) 0.62
ETS: ENCAPSULADO (por und.)) 0.15
ETO: ETIQUETADO (por und) 0.14
ET10: EMBOLSADO (por und) 0.15
ET11: EMPAQUETADO (cada 6 und) 0.306

Fuente. Duefas, G. (2022)

4.6. Diagrama de actividades del proceso antes de la redistribucion

De acuerdo a Niebel (1990), el diagrama de actividades del proceso mas detallado que

el diagrama de operaciones y “es aplicado sobre todo a un componente de un ensamble

0 a un sistema para lograr la mayor economia en la fabricacion o en los procedimientos

aplicables a una sucesién de trabajo en particular”. (pag. 31) En la pagina siguiente se

presenta el Diagrama de actividades antes de la redistribucion de planta.
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Tabla 31.

Diagrama de actividades antes de la redistribucion

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO ANTES DE LAREDISTRIBUCION
ELABORADOPOR: DIANA DUENAS
PROCESO: RESUMEN
ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES ACTIVIDAD CONTEO D(I:J TIEMPO {min)
METODO: OPERACION 8 10,99
INICIAL INSPECCION 1 11
LUGAR TRANSPORTE 2 10,23 20,29
C&D INDUSTRIAS ALIMENTICAS EIRL ALMACEN 1 215
DEMORA 1 27
: DIST. |TIEMFO
°| DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 Tratamiente de agua 45 11244 ——r Reubicar
Mezclado de o agr .
2_|inoredientes Jarabe
* Emplear ollas de mayor
Preparacién del jarabe 50 capacidad para aumentar
3 | cantidad de jarabe
4 Mezcla de jarabe-Agua 2753 | %
5 Homogeneizado 39 00° ¢ o
|
Transporte bebida a 10 o Reubicar mas cerca de
573 . | L
B envasado 17.10 > maquina de envasado
Envasado 0" e Dejar un dnico operador
7 para envasado
Colocacién de tapa o7 . !nlcylr operador para
8 | maquina de encapsulado
9 Etiquetado de hotella o7 2
g |Embaisado oseor | *
Desocupar area de
Empaquetado 0'16.49 . empaquetade, separa de
11 producte terminado
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Tabla 32.

Resumen del diagrama de actividades antes de la redistribucion

Resumen
Evento Cantidad Tiempo
Operacion 8 10°59,4”
Inspeccion 0 0
Operacion-Inspeccion 1 11°00”
Transporte 2 20°17,10”
Almacenamiento 1 2'8,80”
Demora 1 27°00”

Leyenda de colores

Realizadas por la maquina o

equipo

Realizadas por la persona

4.7. Diagrama de operaciones del proceso antes de la redistribucion de planta

El diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de bebidas naturales,
permitio determinar aquellos puntos en los que se introduce materiales al proceso, el
orden cronolégico de las inspecciones y de todas las operaciones a fin de poder analizar

la situacion de las mismas.

Al respecto, Garcia (2005) sefiala que, el diagrama de operaciones del proceso
(DOP) es una herramienta utilizada para identificar y tener en cuenta las operaciones e
inspecciones dentro de un proceso. Muestra el orden cronolégico de estas durante el
proceso, asi como todas las aportaciones de materia prima y subensambles hechas al

producto principal. (pag. 56)

A continuacién, se presenta el diagrama de procesos (antes de la redistribucion

de planta) para la elaboracién de las bebidas naturales
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Tabla 33.

Diagrama de operaciones del proceso antes de la distribucion de planta

Fecha:
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO ‘ 15/08/22
. Diagrama Pr : Dian Rev.: Ing.
Diagrama Actual: (X) agrama opuesto: Diana cv.. Ing
Duenas Rocio
Elaborado por: Diana Dueiias ‘ Aprobado por: Rocio Mufioz
TRATAMIENTO DEL AGUA PREPARACION DEL JUGO
) |'fI-H|
I'\h_ i_,.-#l Fealizar tratamiento idnico 'x_:l_,.f' Mlezclar insumos
|'f-:-&'| |'f 1-x'|
. Realizar tratamiento quimico e A Freparar jarabe
1
Il. 5 '.I ) 1
'&__l__,-’ Filtro pulidor y carban activado
2 g _'HI
'x_E' L Mlezclar jarabe y aguatratada
I i
{7 )
M Homogenizar mezcla

w [

-
%

'h_f-[_;' Envasar
Ty

[ 9 |

x__l_,.r' Encapsular
|'f-:u-~“| )
M Etiquetar
N

[ 11 |

IH“I"’; Erwvols ar
P

¥ Empaguetar
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Tabla 34.

Leyenda del Diagrama de operaciones

Leyenda

Operacion ‘ O

Inspeccién ‘

Tabla 35.

Resumen del diagrama de operaciones

Resumen
Evento Cantidad
Operacion 12
Inspeccion 2

Se puede evidenciar que s6lo se cuenta con una inspeccion en el proceso de
preparacion del jarabe en donde se verifica el tiempo de coccion y dosificacion de los
ingredientes y en la etapa de homogenizacion para la verificacion de los valores de
temperatura, tiempo, PH y grados Brix, en este sentido, se determina que el cuello de
botella esta en el procesos de mayor duracion que es el de homogeneizado, con una
duracion aproximada de 34 minutos, asi mismo, se evidencia que es insuficiente los dos
puntos de control durante todo el proceso de produccién de bebidas naturales.

4.8. Descripcién del plano de distribucidén antes de la redistribucion de planta

Se presenta, en la pagina siguiente el plano de la distribucién en planta antes de la
redistribucion de la misma. En él se puede observar que las areas de procesamiento de
bebidas, esto es preparacion del jarabe, mezcla y homogeneizado es encuentran en una
sola area separadas por una pared del area de envasado, sin embargo, la ubicacion de
la maquina llenadora y el tanque de proceso presenta una distancia larga para el

recorrido del fluido, con una duracion de hasta 11 minutos para el vaciado del tanque.
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Que sumado al tiempo de homogenizacion del producto representa un cuello de botella
en el proceso. Por otro lado, se observa un espacio muy amplio adyacente al area de las
operaciones, ademas de, un pasillo largo lo que hace que el material y el personal tengan
gue recorren grandes distancias. En la tabla siguiente se presentan las diferentes areas

y su superficie que actualmente son utilizadas.

Tabla 36.

Superficies de la planta

Estacion de trabajo Area (m?)
Oficinas 20 m2 ; (4x5)m
Tratamiento de agua 3,72 m2; (3,05x1,22)m
Zona de procesamiento 8,57 m2 ;(4,44x1,93)m
Zona de envasado 33,3 m2 ;(7,5x4,44)m
Almacén de producto final 17,98 m2 ;(4,44x4,05)m
Almacén de empaque y embalaje 8,88 m2 ;(2x4,44)m

Fuente. Dueias, Garcia. (2022)
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Figura 9

Distribucion de planta actual
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Fuente : Duefas, G. (2022)
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4.9. Diagrama de recorrido actual

Los recorridos largos son los que realiza el producto a través de las tuberias, dado
gue recorren largas distancias para pasar de una estacién de trabajo a la siguiente, tal
es el caso de la mezcla desde el proceso de homogeneizado hasta la estacion de
envasado, que se encuentra en el area adyacente, este traslado dura en completar los
360 litros aproximadamente 11 minutos. Por otro lado, la preparacion del jarabe se
realiza en dos ollas con capacidad total de 8 litros, con una duracion de 5 minutos en
coccioén, dicha capacidad se hace insuficiente para preparar la mezcla total con el agua
tratada.

Se observa que los productos de embalaje y envases ocupan el mismo espacio que los
productos terminados por lo que se origina desorden y falla en los controles de materiales

y productos, ademas de, poco espacio para el transito de los mismo y del personal.

A continuacion, se presenta el recorrido de los materiales y productos que tiene

actualmente.
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Figura 10

Diagrama de recorrido actual
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Diagrama de recorrido para la elaboracion de bebidas naturales
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antes de la redistribucion de planta

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V
APLICACION DE LA REDISTRIBUCION DE PLANTA

5.1 Método de Guerchet

La aplicacién del método Guerchet para el calculo de los espacios fisico s que se
requieren en planta, se procedié a identificar las maquinarias y equipos llamados
elementos fijos o estéticos (EF), el nUmero de operarios y el equipo de acarreo como
elementos moviles (EM).

Por lo tanto, se tiene:

Superficie Estatica (Ss): correspondiente al area que ocupan los muebles, equipos y
maquinarias e incluye, pedales, tableros para su funcionamiento, con la siguiente

expresion:

Ss =L x A=Largo x Ancho

Superficie de gravitacion (Sg): Corresponde a la superficie utilizada por los operarios
y el material acopiado para las operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo.
Se calculé para cada elemento al multiplicar la Superficie estatica (Ss) por el nUmero de

lados a partir de la cual debe ser utilizado. La expresion utilizada es la siguiente:
Sg=SsxN
De donde:
Ss: Superficie estatica

N: Numero de lados

Superficie de Evolucion (Se): Corresponde a la reserva entre los puestos de trabajo
para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y para la
salida del producto. Para este calculo se utilizé el factor “K” que es denominado
coeficiente de evolucion, que representa la medida de la relacion entre la altura de los

elementos maoviles y los elementos estéticos, se calcula con la siguiente expresion:
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Se=(Ss +Sg)xK
De donde:

hem: Altura promedio ponderada de los elementos moviles
het: Altura promedio ponderada de los elementos fijos o estaticos.
Las expresiones para el calculo de hemy hef son las siguientes:

YAreaxn=*h

hem = YArea *n
y
B B YSs* nx* h
em = 2Ssx n
Donde:

n: Nimero de elementos moviles o fijos de cada tipo.

h: altura del elemento de cada tipo

Para el caso de las areas de almacén o puestos de espera no se realiza el calculo
de la superficie gravitacional. Cabe destacar que se considera para el area ocupada por

cada trabajador 0,5 m? con una altura promedio de 1.65 m
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Tabla 37.

Dimensiones de elementos fijos y moviles

Tipo de
Estacion Maquina y equipo | Cantidad(n) | Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) N elemento
1 Tanque reactor 1 1.34 0.96 1.5 2 Estacionario
2 Tanque de mezcla 1 15 0.96 0.82 4 Estacionario
3 Lavatorio 1 12 0.5 0.76 2 Estacionario
4 Cocina 2 0.6 0.35 0.13 3 Estacionario
5 Envasado 1 2.1 129 1.04 3 Estacionario
6 Encapsulado 1 1.8 0.9 1.65 3 Estacionario
7 Mesa de etiquetado 3 0.63 0.56 0.7 4 Movil
8 Mesa de embolsado 3 0.63 0.56 0.7 4 Movil
9 Olla Industrial 2 0.61 0.61 0.7 4 Mévil
10 Personal 5 0 0 1.65 0 Mévil

Fuente. Duenas, G. (2022)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Calcularemos el valor de K para la muestra, a través de las siguientes formulas:
e Variedad de elementos moviles

hEM = %Se *xn * h
2Se *n
Donde:
Se: Superficie estatica de cada elemento
h: Altura del elemento mévil

n: Nimero de elementos moviles

hEM =1.0777*13*3.75 = 3.75
1.0777 * 13

e Variedad de elementos estacionarios

hEE =2Se *n = h
2Se xn

Donde:
Se: Superficie estatica de cada elemento
h: Altura del elemento estacionario

n: Nimero de elementos estacionarios

hEE = 7.8654*7*5.9 =59
7.8654* 7

e ValordeK

k= hEM =0.32
2 x hEE
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Tabla 38.

Parametros de Guerchet

Estacion | Maquina y equipo | Se N Sg Sv St Cantidad (n) | AREA TOTAL
1 | Tanque reactor 1.2864 | 2 | 25728 | 0.82 | 4.6792 1 4.6792
2 | 1anque de mezdia 1.44 4 576 | 138 | 8.58 1 8.58
3 | Lavatorio 0.6 2 1.2 | 038 | 218 1 2.18
4 | cocina 0.21 3 0.63 | 0.2 1.04 2 2.08
5 | hvasado 2.709 3 8.127 | 173 | 12.566 1 12.566
6 | Encapsulado 1.62 3 486 | 1.04 | 7.52 1 7.52

TOTAL (estacionarios) 7.8654 17 23.1498 | 5.55 |36.5652 7
7 | Mesadeetiquetado | 03528 | 4 | 14112 | 056 | 2.324 3 6.972
8 | Mesadeembolsado | 0-3528 | 4 | 1.4112 | 0.56 | 2.324 3 6.972
9 | oiia Industrial 03721 | 4 | 1.4884 | 036 | 2.2205 2 4.441
10 | porconal 0 0 0 0 0 5 0
TOTAL (moviles) 1.0777 12 4.3108 | 1.48 | 6.8685 13
AREA REQUERIDA PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA 55.9902

Analisis: Aplicando el Método Guerchet el area requerida para la ocupacion de los
equipos y maquinarias de produccion es de 56 m2, esto permite los espacios fisicos se
encuentren bien ubicados, los operarios puedan realizar los trabajos operacionales de

forma segura y 6ptima.
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5.2. Tablaracional de actividades
5.2.1. Resultado

Para la construccion de la tabla racional de actividades se procede a tomar en
cuenta las areas requeridas calculadas por el método Guerchet, asi como también, la
secuencia de actividades y el criterio o escala de deseabilidad, tal como se presenta a

continuacion.

Tabla 39. Areas requeridas por departamento

Areas requeridas por departamento

N° Estacion de trabajo Zorceiae ?‘;192?
1 Tratamiento de agua 4,24% 4,05
2 Zona de procesamiento 7,76% 7,42
3 Zona de envasado 14,26% 13,64
4 Area de etiquetado y embolsado 45,66% 43,66
5 Almacén de empaque y embalaje 9,29% 8,88
6 Almacén de producto final 18,80% 17,98
Total 100% 95,63

La secuencia de actividades para la elaboracion de las bebidas naturales de acuerdo a

la tabla anterior es la siguiente: 1-2-3-4-5-6

Tomando estos datos de referencia se establece la escala de deseabilidad, tal como se

muestra a continuacion.

Tabla 40. Escala de deseabilidad

Escala de deseabilidad Puntos
Contacto altamente frecuente 10
Contacto frecuente
Contacto ocasional
Contacto intermedio
Proximidad no importante
No deseable que esté cerca

Fuente. Tomado de (Gomez & Nufiez, 2005)

RN~ OO
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Figura 11

Diagrama relacional de actividades
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F- ALMACEN PRODUCTO FINAL

Se procedi6 a realizar el arreglo inicial como resultado del diagrama relacional

Figura 12

Distribucion inicial
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Nota. Distribucion inicial con respecto al resultado del diagrama relacional
Seguidamente se calcul6 la puntuacion total de la distribucion inicial con respecto al

diagrama

Tabla 41.

Puntuacioén de la distribucion inicial

Evaluacion Puntuacion
1-2 10
2-3 10
2-4 2
3-4 10
3-5 6
3-6 1
5-6 10
6-7 10
Total 59

Dando un total de 59 puntos. Seguidamente se realiza una nueva distribucion
permutando el area de tratamiento de agua con procesamiento y separando las areas de

almacenamiento de producto terminado con el de embalaje.
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Figura 13
Segunda Distribucion

1,93 m TEm 2,0m 4,05 mi
- |-|-| -y |y -

Se procedié a calcular la puntacion para la segunda distribucion, tal como se muestra a

continuacion.
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Tabla 42.

Puntuacién segunda distribucién

Evaluacion | Puntuacién
1-2 10
1-3 6
1-4 1
2-3 10
2-4 2
3-4 10
3-5 6
3-6 1
5-6 10
6-7 10

Total 66

Comparando ambos resultados se determind que la segunda distribucion obtuvo una
puntuacion de 66 mayor a la primera alternativa de valor 59, esta ultima similar a la

distribucion actual

5.3. Estudio de tiempo aplicando la redistribucion de planta

Una vez determinada la distribucion se realizo el estudio de tiempo para dicho arreglo,
es importante sefialar que se mantienen los valores para la calificacion de los operarios
y la tolerancia por lo que dichos resultados estan basados en los cambios de ubicacién

de los puestos de trabajo. Los tiempos obtenidos se presentan en la siguiente tabla
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Tabla 43.

Tiempos con respecto a la redistribucion

PROCESO ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES FECHA: 27/06/2022
ESTACIONES DE TRABAJO
CICLOS ET1 ET2 ET3 | ET4 |ETS5| ET6 | ET7 | ET8 | ET9 | ET10 | ET11 | TOTAL, CICLO
T1 2.5 7.78 | 499 |207| 39| 441 |056| 0.1 |0.13| 0.08 | 0.12 61.74
T2 2.53 7.8 498 |2.08| 39 | 443 |0.56|0.12|0.14| 0.09 | 0.13 61.86
T3 257 | 776 | 499 |2.09| 39 | 444 |0.56|0.13|0.12 | 0.08 | 0.11 61.85
T4 254 | 7.77 5 2.06| 39 | 443 |0.56|0.13|0.12 | 0.08 | 0.12 61.81
T5 256 | 775 | 499 |2.07| 39| 444 |0.56|0.12|0.14| 0.09 | 0.12 61.84
T6 257 | 775 | 498 |2.08| 39| 448 |056| 0.1 |0.11| 0.09 | 0.13 61.85
T7 256 | 779 | 498 |2.09| 39 | 443 |056| 0.1 |0.12| 0.08 | 0.11 61.82
T8 256 | 775 | 499 |2.07| 39 | 442 |0.56|0.12|0.13 | 0.08 | 0.12 61.8
T9 2.56 7.8 5.01 {207 | 39| 443 |0.56|0.13|0.13| 0.09 | 0.13 61.91
T10 254 | 781 5 206 | 39 | 444 | 056 |0.13|0.12 | 0.08 | 0.28 62.02
S Tiempo (i) 25.49 | 77.76 | 49.91 | 20.7 | 39 | 44.35 | 0.56 | 0.12 | 1.26 | 0.84 | 1.37 618.5

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
. Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 44.

Tiempo estandar por puesto de trabajo

PROCESO ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES FECHA: 27/06/2022
ESTACIONES DE TRABAJO
cicLos ET1 | ET2 | ET3 | ET4 | ET5 | ET6 | ET7 | ET8 | ET9 | ET10 | ET11 | TOTAL, CICLO
T 25 | 7.78 | 499 |2.07| 39 | 441 |056| 0.1 |0.13] 0.08 | 0.12 61.74
12 253 | 7.8 | 4.98 [2.08] 39 | 443 |0.56|0.12]0.14 | 0.09 | 0.13 61.86
3 257 | 7.76 | 499 [2.09] 39 | 444 [0.56[0.13]0.12| 0.08 | 0.11 61.85
T4 254 [ 777 | 5 [206] 39 | 443 [0.56[0.13]0.12| 0.08 | 0.12 61.81
15 256 | 7.75 | 499 [2.07] 39 | 444 [056[0.12]0.14| 0.09 | 0.12 61.84
T6 257 | 7.75 | 498 [2.08] 39 | 448 056 | 0.1 [0.11] 0.09 | 0.13 61.85
7 256 | 7.79 | 4.98 [2.09] 39 | 443 056 0.1 [0.12 0.08 | 0.11 61.82
T8 256 | 7.75 | 4.99 [2.07] 39 | 442 [056[0.12]0.13| 0.08 | 0.12 61.8
9 256 | 7.8 | 501 [2.07] 39 | 443 [0.56[0.13][0.13 | 0.09 | 0.13 61.91
T10 254 [ 781 5 [206] 39 | 444 [056[0.13]0.12| 0.08 | 0.28 62.02
s Tiempo (i) 25.49 [ 77.76 | 49.91 | 20.7 | 39 [ 44.35 |0.56 [ 0.12 | 1.26 | 0.84 | 1.37 618.5
promedio(min) 2.549 [ 7.776 | 4.991 | 2.07 | 39 | 4.435 |0.56 [ 0.12 [0.13 [ 0.084 | 0.137 |  61.85
Calificacién 104 | 1 [1.08[1.02| 1 | 1 |1.08/1.03(1.08| 1.06 | 1.06 1.008
Tiempo Normal |2.651(7.776| 5.39|2.12| 39|4.435| 0.6/0.12|0.14|0.089(0.145| 72.14
Tolerancia 1.02| 1.02| 1.02|{1.01(1.04| 1.02|1.03| 1{1.04| 1.01| 1.01 1.03
Tiempo Estandar | 2.704 [ 7.932 | 5.498 | 2.14 | 40.6 | 4.524|0.62 | 0.12 | 0.14 | 0.09 [0.147 | 64.4765294
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5.4. Diagrama de actividades de Proceso aplicando la redistribucion de planta
Figura 14

Diagrama de actividades de Proceso aplicando la redistribucidén de planta

DIAGRAMA DE ACTMDADES DE PROCESO DESPUES DE LA REDISTRIBUCION

ELABORADO POR: DIANA DUENAS
PROCESO: RESUMEN
ELABORACION DE BEBIDAS NATURALES ACTIVIDAD |CONTEO D‘I:];I'. TIEMPO {min}
METODO: OPERACION 8 10,63
DESPUES DE LAREDISTRIBUCION INSPECCION 1 0,65
LUGAR TRANSPORTE 2 39 14,23
C&D INDUSTRIAS ALIMENTICAS EIRL ALMACEN 0 0
DEMORA 0 0
o ; DIST. |TIEMPO
v | oescpcion | P TEECL () | | | | o) |/ |[) | osservaciones
. \ Reubicado adyacente a
L ,
i Tratamiento de agua 28 747 envasado
Mezclgdo de 539" -
2 |ingredientes Jarabe
Preparacion del jarabe 50" t
3 =
| Mezcla dejarabe-Agua 25" *
5 Homogeneizado 39' 00" .
Transporte bebida a _— ‘8 Disminucion de largo de
6 envasado 1 621 ’ - tuberias
Envasado 0 » Dejar un tinico operador
7 para envasad
Colocacion de tapa o7 ? h lc.l”r operador para
8 [ magquina de encapsulado
g |Etuetado de botell o | *
10 Embolsado 063" .
Empaquetado 014" . Area desocupada
11

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
. Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 45.

Resumen del diagrama de actividades del proceso

Resumen
Evento Cantidad Tiempo
Operacién 8 10°37,8”
Inspeccion 0 0
Operacién-Inspeccién 1 39
Transporte 2 14°14”
Almacenamiento 0
Demora 0

Leyenda de colores

Realizadas por la maquina o

equipo

Realizadas por la persona

Se determina una disminucion en el tiempo total de la produccion al redistribuir y acortar

las distancias del proceso de homogenizacion y envasado.

5.5. Diagrama de Operaciones de Proceso aplicando la redistribucion de planta
El diagrama de operaciones del proceso luego de la redistribucién indicé de
manera grafica la secuencia de tareas y aquellas operaciones en las que se pudo

disminuir los tiempos en la elaboracion de las bebidas naturales
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Figura 15

Diagrama de operaciones después de la redistribucion

Fecha:
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Tabla 46.

Leyenda del diagrama de operaciones después de la redistribucion

Leyenda

Operacion

O

Inspeccion

Tabla 47.

Resumen del diagrama de operaciones después de la redistribucion

Resumen
Evento Cantidad
Operacion 13
Inspeccién 4
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5.6. Descripcion del plano aplicando la redistribucién de planta

Figura 16

Plano de la redistribucion
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En esta redistribucion se observa la reubicacion de la zona de procesamiento con la de

tratamiento de agua, esta Ultima estara adyacente a la maquina de envasado y acortara

el tiempo en el transporte del fluido hacia la misma, de igual manera se dispone

de separar las areas de almacenamiento de material de envases y empaque de los

productos terminados.
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5.7. Diagrama de recorrido aplicando la redistribucién de planta

Figura 17
Diagrama de recorrido después de la redistribucion
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Elaborado por: Diana | Diagrama de recorrido para la elaboracién de bebidas

Duefas naturales antes de la redistribucion de planta
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CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1. Resultado respecto al objetivo general

Con respecto al alcance del objetivo general de la presente investigacion se
determind el mejor arreglo de las areas tomando en cuenta la disminucion de las
distancias recorridas por el fluido desde la zona de procesamientos, especificamente
desde el tanque de homogenizacion, hasta a maquina de envasado, que inicialmente
tarda unos 10 minutos a 6 minutos aproximadamente, lo que representa una disminucién
de 4 minutos, asi mismo, en la operacion de embolsado se logra pasar de casi 9
segundos a 6 segundos y en empacado de 16 segundos baja a 14 segundos, esto
obedece que se facilita el acceso del materia de embolsado y la reubicacion del material

de empaque con el producto terminado, logrando facilitar las labores de empaquetado.

6.2. Resultados con respecto al primer objetivo especifico

El incremento de la produccién luego de la redistribucion en planta se evidencia
con la disminucion en el tiempo estandar de todo el ciclo, con los resultados obtenidos
en el estudio de tiempos antes y después de la distribucion, tal como se presenta a

continuacion.
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Tabla 48.

Tiempo estandar inicial vs. propuesto

Tiemno Tiempo
L mp estandar
DescrlpC|on estandar
inicial (min) | Propuesto
(min)
MEZCLA DE INSUMOS 2.819 2.704
LLENADO TANQUE AGUA
TRATADA 11.37 7.932
PREPARACION DEL
JARABE 5.531 5.498
MEZCLA JARABE Y AGUA
T. (360 I 2.2 2.14
HOMOGENIZACION 40.6 40.6
TRASPORTE A
ENVASADO 10.49 4.524
ENVASADO (por cada 7 0.62 0.62
botellas)
ENCAPSULADO (por und.) 0.15 0.12
ETIQUETADO (por und) 0.14 0.14
EMBOLSADO (por und) 0.15 0.09
EMPAQUETADO (cada 6 0.306 0.147
und)
TOTAL (s) 4460.4 3868.2
TOTAL (min) 74.34 64.47

Repositorio Digital

De donde se obtiene una disminucion en el tiempo estandar por ciclo de:

Célculo parala produccién inicial:
Cantidad de tiempo disminuido = (4460.4 — 3868.2) s = 592.2 s = (9.87 min) de

disminucién. Por otro lado, se conoce que:

Nivel de produccion: 4153 l/dia

NUmero de ciclos diarios estandar: 9,23 I/min * 74.34 min/ciclo = 686.16 |/ciclo

Calculando el numero de ciclos al dia se tiene: (4153 |/dia) / (686.16 |/ciclo) = 6 ciclos/dia
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Célculo para la distribucion propuesta
Tiempo por ciclo: 64.47 min/ciclo

Por lo tanto, el numero de ciclos diarios es: (450 min/dia) / (64.47 min/ciclo) = 6,97

ciclos/dia

Multiplicando el numero de ciclos diarios por la cantidad estandar de litros por ciclo se

tiene:

6,97 ciclos/dia * 689,30 l/ciclo = 4804.421 l/dia, que es la produccion diaria para la

distribucién propuesta.

Finalmente, se tiene el incremento de la produccién al restar la cantidad inicial de la
propuesta: 4804.421 |/dia — 4153 |/dia = 651.421 |/dia de aumento.

Lo que representa un incremento del 12,45% en la produccion.

6.3. Resultados con respecto al segundo objetivo especifico

Optimizar el uso de los recursos del proceso productivo con base a la distribucion
propuesta, se resalta el hecho que al realizar el cambio de posicion de la unidad de
tratamiento de agua y la unidad de procesamiento a una ubicacion adyacente a la
maquina de envasado se obtiene un ahorro en tiempo de 237 segundo que se obtiene al
restar el tiempo de transporte de la bebida a la maquina de envasado antes y después

de la redistribucion.

Tiempo transporte de la bebida a envasado antes: 689,48 s.

Tiempo de transporte de la bebida a envasado después: 481,44 s.

De donde se obtiene: (689,48 s - 481,44 s) = 237 s. (3,95 minutos)

Por lo que representa un aumento de:

Optimizacion de tiempo = 3,95 min *6.97 = 27.53 min Esta disminucién en tiempo
representa un aumento en el rendimiento, ademas de, elevar la productividad del

personal en las etapas de procesamiento y de envasado, representado en un 3.44%
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CAPITULO VII

DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. Contrastacién de los resultados con los referentes bibliograficos

En referencia al trabajo realizado por Lopez (2019) para la Universidad Sefior de
Sipan en Lambayeque, tuvo como objetivo el disefio de una distribucion para la mejora
de la productividad en una empresa de fabricacion de dulces, el autor luego de aplicar
las técnicas y herramientas para la recoleccién de la informacion e identificar los
productos “procedi6 a aplicar el método de Guerchet y el método de Muther, reubicando
el almacén de materia prima reduciendo tiempos de traslado y aumentando el
rendimientos de 0,17 kg/h y una relacion de costo beneficio de 1,46 concluyendo su
estudio como aceptable y rentable. De aca se puede deducir que con la aplicacion
adecuada de los métodos de Guerchet y/o Muther para mejorar la productividad en los
procesos de produccion se obtienen resultados positivos, caso aplicado en el presente
estudio.

Seguidamente el trabajo de grado realizado por Arregui (2019), para la
Universidad Andina del Cusco tuvo como obijetivo plantear una redistribucion de la planta
para incrementar la productividad en el area de produccién de tamales de la empresa
Dofia Rosa, para ello aplicé las técnicas y herramientas de andlisis de la informacion,
desarrollando posteriormente un estudio de tiempos, y los diagramas de procesos, de
operaciones y el Layout indicando el recorrido. Luego de realizar y plantear la
redistribucion logré determinar que la productividad puede aumentar en un 0.020 lotes/8
horas (0.922%) en la etapa de acondicionamiento de pancas y en el segund{o
subproceso de elaboracion de harina de maiz incrementé la Produccion en 0.104
tandas/8 horas (4.344%) y en el tercer subproceso de elaboracién de tamal incremento
la produccion en 1,075 tandas/8 horas (3.813%), un incremento total de 9.08% por dia
mediante la reasignacion de hortalizas en la zona de produccion, optimizando los
recursos utilizados obteniendo una disminucién en tiempo de en el segundo subproceso
de elaboracion de harina de maiz incremento la Produccion en 0.104 tandas/8 horas
(4.344%) y en el tercer subproceso de elaboracion de tamal incrementé la produccion en

1,075 tandas/8 horas (3.813%), un incremento total de 9.08% por dia mediante la
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reasignacion de hortalizas en la zona de produccién. De aca se deduce que la
implementacion de una redistribucion y aplicacion de un estudio de tiempos se puede
lograr un incremento en los rendimientos en diferentes etapas del proceso productivo,
por lo que también fue aplicado al presente estudio.

El trabajo de grado presentado por Sanchez (2017) de la Universidad césar Vallejo
tuvo como objetivo principal determinar como una redistribucién de la planta puede
mejorar la productividad en el area de produccion de pinturas de la empresa EVAN’S,
Carabayllo, en este sentido el autor determin6é que la baja productividad se debe a la
insuficiencia de materiales, herramientas o la ubicacién de los puestos de trabajo,
alargando las operaciones, asi mismo, a través del andlisis de los diagramas de
operaciones del proceso y el mapa de ruta determina aquellas areas y operaciones que
deben ser optimizadas. Para ello, aplicé la metodologia SLP y el método de Guerchet
obteniendo una reduccion de los recorridos, tiempos de produccion y mejor utilizacion de
los espacios disponibles. El autor concluye que con estos cambios en la distribucion se
logro incrementar la productividad en un 44.72%, En cuanto a la eficacia de Pinturas y
Diluentes Evan, se obtuvieron resultados positivos, es decir, la propuesta de distribucion
de planta mejoro la eficiencia en 1.44%.

El trabajo de Mufioz (2020)de la Universidad santo Tomas de Bogota, tuvo como
objetivo general disefiar una propuesta de distribucion en planta para mejorar las
condiciones productivas de la empresa IC ESTEFAN & CIA LTDA, para ello determino
gue la empresa presenta problemas de organizacidén y saturacion en las operaciones,
para ello los autores se apoyaron en el uso de software de simulacion FlexSim para
evaluar los resultados asi mismo, una avaluacion economica en cada escenario.
Concluyendo que con la disminucion de los viajes innecesarios y mejorando la relaciéon
entre las areas de produccion se logra aumentar la productividad en un 66,6% mejorando
a su vez la rentabilidad de la empresa. Se deduce que cuando se mejora las relaciones
entre las areas de trabajo y el flujo se logra optimizar las operaciones y el rendimiento de
la linea de produccion, el buen analisis de los trabajos y el planteamiento de varios
escenarios sirve de apoyo para el logro de los objetivos, caso que se aplicé en el presente

estudio.
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7.2. Aporte cientifico de la investigacion

El aporte cientifico de la presente investigacion radica en la obtencion de la mejora
de la productividad en los procesos de produccion de las bebidas naturales,
especificamente en las areas de procesamiento, envasado y el almacén de productos
terminados, con la disminucion de las distancias recorridas del fluido luego de aplicar el
método de Guerchet y el estudio de tiempos para la determinacién de los tiempos
estandar para cada operacion. En este sentido, la determinacion del cuello de botella en
la etapa de procesamiento sirvi6 de base de célculo para medir el impacto en la
produccién y en el rendimiento de la misma. La aplicacion de este tipo de metodologia
permitirA a empresas del ramo aplicar las mejoras en sus procesos para ser mas

rentables
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CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo general “Redistribuir la planta y medir su impacto en
la productividad en el area de produccion C&D Industrias Alimenticias EIRL -
20227, Se logro determinar que en el proceso de produccién de bebidas naturales
se presenta demoras debido principalmente a largos recorridos por tuberia de la
bebida, se almacenan el material de empaque y etiquetado en un mismo lugar
gue el producto terminado, por lo que se obstaculiza el paso para realizar el trabajo
de empaquetado, esto contribuye a invertir mas tiempo en esta actividad. Con la
aplicacion de la redistribucion de planta aplicando el método de Guerchet se logro
determinar que el &rea requerida para la ocupacion de los equipos y maquinarias
de produccion es de 56 m2 y tomando en cuenta el tipo de proceso se cuantificd
a través del diagrama relacional el mejor arreglo para la reubicacion del area de
procesamiento y el de tratamiento de agua a una zona adyacente a la maquina de
envasado.

2. Con respecto al objetivo especifico: “Incrementar la produccién através de una
redistribucion de planta en el area de produccion de la empresa C&D
Industrias Alimenticias 2022”, se logra obtener un ahorro de 4 minutos por ciclo
de igual manera, en el area de embolsado y empaquetado baja de 16 segundos
a 14 segundos por cada ciclo de proceso producto, asi mismo, con la aplicacion
del estudio de tiempo se logra una disminucién del mismo de 74.34 minutos
actuales a 64.47 minutos, asi como un aumento en los ciclos de procesos de 6
ciclos al dia a 6,97 ciclos diarios, para un aumento en la produccion de 651.421
litros diarios representado en un 12.45%.

3. Del objetivo especifico: “Optimizar el uso de los recursos del proceso productivo
a través de una redistribucion de planta en el area de produccion de la empresa
C&D Industrias Alimenticias 2022”, en relacion a las 8 horas diarias trabajadas se
logro reducir en un 3.44% de tiempo del transporte propuesto, representando un
aumento en el rendimiento, ademas de, elevar la productividad del personal en
las etapas de procesamiento y de envasado, ya que los operarios realizaran sus

funciones con una actitud positiva.
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RECOMENDACIONES

1. Como primera recomendacién esta la implementacion de la nueva
distribucién en planta para mejorar la productividad y rentabilidad en la
produccién de jugos naturales, con un aumento en la produccion diaria.

2. Se recomienda la aplicacién de un plan de capacitacién del personal en
relacién a los trabajos con la nueva distribucion en planta, de manera que
puedan realizar un buen manejo de materiales y equipos durante la
jornada. Dicho plan de capacitacion debe incluir temas como manejo del
tiempo, métodos, trabajo en equipo y seguridad.

3. Se recomienda que la empresa aplique la metodologia 5°S para mejorar
las condiciones de trabajo en las areas de produccion y almacén de
materiales y productos terminados, lo que permitira que la propuesta
planteada pueda ser mantenida en el tiempo, obteniendo los beneficios
deseados.
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ANEXOS
ANEXO A
MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Método
¢En qué medida la | Medir el efecto de la | Mediante la
redistribucién de planta | productividad por la | redistribucién de planta
tendra efecto en la | redistribucion de planta | se medir4 el efecto de la Variable Tipo de

productividad en el area de
produccion de la empresa

en el area de produccion
en la empresa C&D

productividad en el area
de produccién en la

Dependiente

investigacion

redistribucion de planta en
el area de produccion de la

empresa C&D Industrias

redistribucién de planta
en el area de produccion

en la empresa C&D

una redistribucién de
planta en el éarea de

produccion de la

Independiente

Redistribuciéon de
planta

. . . - . Pr ivi i
C&D Industrias | Industrias Alimenticias | empresa C&D Industrias oductividad Aplicada
Alimenticias EIRL-2022? EIRL-2022 Alimenticias EIRL-2022
PG1: ¢(En qué medida se | OG1: Medir el | HG1: Mediante el
incrementara la producciéon | incremento de la | incremento de la
a través de una | produccién por la | produccién a través de Variable Nivel de

Investigacion

Correlacional-No
Experimental.

PE2: ¢(En qué medida
se optimizara el uso de
los recursos del proceso
productivo en el &rea de
produccion a través de
redistribucién de planta
de la empresa C&D
Industrias  Alimenticias
EIRL-20227?

optimizacion del uso de
los recursos del proceso
productivo por la
redistribucién de planta
en el area de produccion
en la empresa C&D
Industrias  Alimenticias

2022

optimizacion del uso de
recursos del proceso
productivo a través de
una redistribucion de
planta en el &rea de
produccion de la
empresa C&D Industrias
Alimenticias 2022 los
costos de produccién en
tiempo y horas-maquina

disminuiran.

Alimenticias 2022? Industrias  Alimenticias | empresa C&D Industrias
2022 Alimenticias 2022
aumentaran los
volimenes de
produccion
OE2: Medir la | HE2: Mediante la Método de

Investigacion

Hipotético
deductivo
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