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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo incrementar la produccion de la planta de
materiales pétreos HUCESAC implementando la metodologia de distribucion de planta, se
implemento esta metodologia ya que ante un diagnostico de la situacion actual se comprobo
que la produccion era afectada por los tiempos muertos en los procesos productivos y una
mala distribucion de la planta de produccion.

Para la recoleccion de datos para el estudio se realizd entrevistas, toma de tiempos, diagrama
de flujo, diagrama de operaciones antes y después de las mejoras.

Se utilizo eficientemente las metodologias de Guerchet y redistribucion de planta en el tema
de estudio con lo cual se obtuvo como resultado, tras una contrastacion pre test — post test,
que la produccion de materiales pétreos incrementd de 1,200 m3 a 1,728m3 semanal, esto
debido a la mejora de la capacidad de produccion.

Implementando las metodologias y mejorando las condiciones de la planta de produccion se
obtuvo resultados positivos en los indicadores de estudio, esto se vio reflejado en el aumento
de la utilidad neta de S/ 1,043,137.00 en el afio 2019 a S/ 1,455.099.86 anual proyectado en

los siguientes 3 afios luego de la redistribucion de planta.

Palabras clave: Distribucion de planta, método Guerchet, produccion, materiales pétreos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to increase the production of the HUCESAC stone
materials plant by implementing the plant distribution methodology, this methodology was
implemented since before a diagnosis of the current situation it was found that the production
was affected by the downtime in the productive processes and poor distribution of the
production plant.

To collect data for the study, interviews, time recording, flow diagram, and operations
diagram were carried out before and after the improvements.

The methodologies of Guerchet and plant redistribution were used efficiently in the subject
of study with which it was obtained as a result, after a pre-test-post-test contrast, that the
production of stone materials increased from 1,200 m ~ 3 to 1,728m ” 3 weekly, this due to
the improvement of production capacity.

Implementing the methodologies and improving the conditions of the production plant,
positive results were obtained in the study indicators, this was reflected in the increase in net
income from S/ 1,043,137.00 in 2019 to S/ 1,455,099.86 projected annually in the next 3

years after the plant redistribution.

Keywords: Plant distribution, Guerchet method, production, stone materials.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La Cémara Peruana de la Construccién (2018) informd que el sector construccion
obtuvo un crecimiento del 5,6% del PBI en comparacion al 2017, los proyectos
estructurales privados como los centros comerciales, edificios multifamiliares y
construccién en la mineria fueron fundamentales para este incremento.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2019) en su revista Economia,
Sociedad y Estadistica edicion N°3 inform6 que en enero del 2019 el sector
construccién incrementd en un 0.90% en el indice de produccion a comparacion de
enero del 2018, debido a la realizacion de obras de construccion en minas, asi como

también en la construccién de viviendas multifamiliares, etc. Véase en la figura 1.

e var %

I .'

Figura 1:indice de Produccion de la Construccion
Fuente: INEI (2019)

La Céamara Peruana de la construccion (2019) en su revista Construccién e Industria
en su edicion N°23 del Informe Econdémico de la Construccion nos informa las
expectativas de mayor crecimiento, en las cuales en el segundo lugar se ubica el
segmento de proveedores de materiales de construccién en un 1.30% sobre la inversion

del 2018, estando incluida en esta las plantas de materiales pétreos.
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La Camara Peruana de construccion (2018) indico que en un afio se vendieron15,238
unidades de viviendas nuevas y que estas ventas implicaban un crecimiento de 12.5%
con relacién al 2017, el récord de ventas ocurrio en el afio 2013 llegando a un total de
22,200 viviendas vendidas.

Pablo Nano, subgerente de estudios econdmicos de Scotiabank (2018) informé que el
PBI del Pert en el 2018 habria logrado su tasa de expansién mensual més alta. Esta
aceleracion estuvo sustentada gracias a los sectores no primarios como el sector
construccidn y servicios.

El Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (2019) informd que el crédito
hipotecario, el cual es una de las variables importantes en el sector Construccion ya
que permiten a los consumidores la compra y el uso de viviendas en el corto plazo, el
cual genera mayor inversion para futuros proyectos.

La Superintendencia de Banca, Seguro y AFP (2019) informé que el crecimiento en
base a los créditos hipotecarios para la adquisicién de viviendas obtuvo en el 2019 un
incremento significativo con respecto al afio 2018 del 9.7%

Ibarra, Gonzales & Demuner (2017) en el articulo Competitividad empresarial de las
pequefias y medianas empresas manufactureras de Baja California, nos comentan
sobre el éxito de las organizaciones que aplican las estrategias y politicas que
favorecen a la competitividad, las cuales tienen que ser frecuentemente utilizadas y es
fundamental que se implementen mejoras en los procesos, asi como innovar para poder
hacerle frente a las necesidades competitivas del sector al cual pertenece la
organizacion.

En su mayoria, las empresas no cuentan con un sistema centrado en controlar o
eliminar las pérdidas del proceso productivo, si se quiere lograr una competitividad se

necesita optimizar los procesos. La operatividad de las maquinas y la mano de obra
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son factores que influyen en la capacidad de produccion y la calidad esperada en el
producto final. (Gomez, 2011).

Las plantas de materiales pétreos son el pilar fundamental para el sector construccion,
ya que estas son encargadas de proveer los agregados que serviran para la produccion
del concreto y posteriormente para las estructuras de concreto.

La presente investigacion esta basada en la planta de materiales pétreos HUCESAC
ubicada en el distrito de Lurigancho en Peru, el cual es proveedor de agregados para
la construccion de distintos clientes, esta empresa tiene sobrecostos por horas extras
para cumplir los pedidos y también tiene tiempos muertos que ocasionan pérdidas por
no produccion. Véase en latabla 1y en la Tabla 2.

Tabla 1

Costo horas extras enero 2020

SEMANA 1 2 3 4 TOTAL/MES

Cantidad de

_ 13 13 13 13
trabajadores
Horas extras por dia 1 1.5 1.5
Dias a la semana 6 6 6 6
Cantidad de horas

78 117 117 78

Extras
Costo por hora extra 14 14 14 14

Costo total horas extras 1,092.00 1,638.00 1,638.00 1,092.00 S/5.460.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2
Costo de ventas perdidas por no produccién, enero 2020.
SEMANA 1 2 3 4 TOTAL
Cantidad no producida 100m3®  160m3® 160m3 100m3
Costo por m3 40.00 40.00 40.00 40.00
Costo Total Mensual.  4,000.00 6,400.00 6,400.00 4,000.00 S/20,800.00
Costo Total Anual. S/ 249,600.00

Fuente: Elaboracién propia

La empresa HUCESAC tiene un tiempo muerto de una hora diaria, esto genera
pérdidas de ventas mensuales de S/ 20,800.00 y anuales de S/ 249,600.00 por no

produccion de materiales pétreos. Véase en la Figura 2

COSTO DE VENTAS PERDIDAS POR NO PRODUCCION

S/. 249,600.00

S/. 250,000.00
S/.200,000.00
)
=< s/.150,000.00
O
|_
o
&
O S/.100,000.00
(@]
S/.20,800.00
S/ 50,000.00 ”
$/.0.00
Mensual Anual
PERIODO

Figura 2 :Costo de ventas perdidas por no produccion

Fuente: Elaboracion propia
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La empresa HUCESAC cuenta con una capacidad de produccién que no es utilizada
de manera optima por los tiempos muertos en el proceso productivo y exceso de
recorrido, la planta de produccion tiene una eficiencia del 75.62% al dividir la
capacidad real entre la capacidad efectiva.

El nivel de utilizacion de la planta de produccion es del 71.84% al dividir la capacidad
real entre la capacidad disefiada. VVéase en la Tabla 3.

Tabla 3

Capacidad de produccion

PRODUCCION

Estandar (mt3 / min) 0.58
Dias / semana 6
Horas / dia 8
Capacidad Disefiada/ m3 - semana 1670.4
Eficiencia 0.95
Capacidad Efectiva 1586.88
Capacidad Real 1200
Utilizacion 71.84%
Eficiencia 75.62%

Fuente: Elaboracion propia

La empresa HUCESAC tiene pedidos totales de 5320 m3 de materiales pétreos
mensuales A continuacién, en la Tabla 4 se detallan los pedidos fijos, cumplidos, no
cumplidos y la produccion real en almacen, tomando como referencia el segundo

semestre del afio 2019 desde las emana 27 hasta la semana 52.
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Tabla 4

Pedidos cumplidos, no cumplidos, semana 27-52 del 2019

PEDIDOS PEDIDOS PRODUCCION  PEDIDOS NO

SEMANA
FIJOS m®* CUMPLIDOS m? REAL m3 CUMPLIDOS m3
27 1360 1200 1160 160
28 1300 1200 1249 100
29 1300 1200 1234 100
30 1360 1200 1153 160
31 1360 1200 1171 160
32 1300 1200 1249 100
33 1300 1200 1240 100
34 1360 1200 1173 160
35 1360 1200 1158 160
36 1300 1200 1245 100
37 1300 1200 1238 100
38 1360 1200 1169 160
39 1360 1200 1169 160
40 1300 1200 1244 100
41 1300 1200 1244 100
42 1360 1200 1179 160
43 1360 1200 1163 160
44 1300 1200 1236 100
45 1300 1200 1243 100
46 1360 1200 1170 160
47 1360 1200 1159 160
48 1300 1200 1234 100
49 1300 1200 1234 100
50 1360 1200 1173 160
51 1360 1200 1161 160
52 1300 1200 1236 100
Total 34580m3 31200m3 3380m3

Fuente: Elaboracion propia
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Los pedidos totales de materiales pétreos en el segundo semestre del 2019 fueron 34
580 m3, los pedidos cumplidos fueron 31 200 m?3 y los no cumplidos fueron de 3 380
m3 que representan el 9.77% del total de pedidos. Véase en la figura 3.

PEDIDOS DE MATERIALES PETREOS

34580
i

31200

35000
30000
25000
20000
15000
10000

FlJOS CUMPLIDOS NO CUMPLIDOS
PEDIDOS

3380

METROS CUBICOS

Figura 3 Pedidos de materiales pétreos

Fuente: Elaboracion propia

Justificacion

La presente tesis propuso implementar la redistribucion de planta con el fin de
incrementar la produccion de materiales pétreos en la empresa HUCESAC.

Se determind la situacién actual en la que se encuentra la Planta de Materiales Pétreos,
se conocid el estado del area de produccion, el funcionamiento de la organizacion, la
gestion del personal y la planificacion del trabajo, asi también como el area de trabajo
y los factores que influyen directamente en el cumplimiento de la demanda. Con esto
se estudiaron los tiempos de trabajo, las distintas operaciones, los tiempos muertos, el
costo de horas extras, el incumplimiento de la demanda, la eficiencia fisica, la

capacidad de produccion, los costos de produccion y la distribucion de areas.
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Asi mismo, la presente investigacion sirve para aquellas empresas del mismo rubro
que estén buscando informacidn acerca de este tipo de mejoras, ademas, servira como
apoyo para la realizacion o comparacion de resultados.

Antecedentes

La presente investigacion tiene como antecedentes las tesis a continuacion:

Nacionales

Ospina, J. (2016) en su tesis muestra los principales problemas de distribucién que
tiene una empresa en el sector metal mecanico, debido a esto se tienen tiempos muertos
y recorrido innecesario en las actividades que realizan, el investigador propone
mejoras para la distribucion de planta con el objetivo principal de mejorar la seguridad
de todo el personal de la planta, como también la capacidad de produccién y la
eliminacién de tiempos muertos, el investigador utilizé distintas herramientas de toma
de tiempos y distribucién logrando finalmente una adecuada localizacion, logrando la
eliminacidn de recorridos innecesarios y una mejora en la eficiencia del 131.58%

Rau, J. (2009) en su tesis redisefia la distribucion de la planta de instalaciones de una
empresa que comercializa equipos de bombeo para agua de procesos y residuales,
debido a que la empresa tenia espacios limitados para las operaciones, en su
investigacion cumple con los requisitos del disefio del producto y del proceso,
teniendo en cuenta los criterios importantes para su ejecucion como es el nivel de
inversion, también la facilidad del almacenamiento de los distintos productos,
favoreciendo al mantenimiento de los mismos para que los clientes puedan tener la
mayor flexibilidad y conveniencia de los productos. En esta investigacion logra, en
base teorica, las diferentes alternativas que puede seguir la empresa, como son seguir
0 no seguir operando en la misma locacion donde se encuentran actualmente, pero

siempre teniendo como objetivo la percepcion positiva del cliente y el cumplimiento
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de sus necesidades, la alternativa mas conveniente es la ampliacion del local actual
construyendo en las zonas restringidas para el segundo piso, esto no perjudicaria a la
empresa en su funcionamiento actual ya que se construiria por etapas, en el cual logro
tener distintas alternativas en la ejecucion por etapas.

Pedraza & Zuiiiga (2017) aplican la planeacion y control de la produccion para
incrementar la productividad de la produccion, esto debido a que la empresa cuenta
con retrasos en los pedidos al no cumplir con las fechas programadas. Los
investigadores lograron identificar los problemas mas importantes de la empresa como
la falta del control de materiales y la contaminacién cruzada, los cuales no permiten la
Optima calidad de los productos. Al aplicar estas mejoras lograron reducir los
movimientos innecesarios

Callo P. (2017) propone mejoras para aumentar la productividad basado en los estudios
de tiempo mediante analisis y determinacidn de tiempo estandar de produccién en una
linea de produccién de vidrio insolado, en los cuales reajusta los tiempos de las horas
hombre y estandariza tiempos, asi como se evallUa condiciones de trabajo. Con las
propuestas de mejoras en el proceso de produccion usando herramientas de Ingenieria
de métodos logr6é optimizar el tiempo estandar, también pudo mejorar el plazo de
entregas de los pedidos.

Internacionales

Cardona L. y Sanz J. (2007) proponen mejoras de métodos y determinacion de los
tiempos estandar de las areas de metalmecanica, lavado y pintura, en el cual describe
los métodos de trabajo mediante la observacion del proceso productivo. En el proyecto
en base a propuestas de mejora logra establecer capacitacion que deben tener los
operarios de cada una de las areas con el fin de poder mejorar el rendimiento de la

planta de produccion, también la mejora del desplazamiento del operario en el area de
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1.2.

1.3.

produccidn, para pudo distribuir de manera mas eficiente los transportes de tal manera
de lograr una disminucion de un 76%.
Martinez, L. (2009) realiza una propuesta para mejorar las operaciones de un centro
de distribucién, para ello, analiza la realidad actual de la empresa y propone la
redistribucion de la planta en un layout, en base a los tiempos obtenidos, logrando al
final de la investigacion una reduccion del 50 % en los tiempos de transportar
mercancia, reduciendo en un 24% el costo de la némina principal y aumentando
favorable su capacidad de alistamiento.
Ramos J. (2012) propone mejoras del proceso productivo de una linea de fideos en una
empresa de consumo masivo, en el identifica los principales problemas en el mapa del
flujo de valor, como son los tiempos de entrega, paradas de maquinas, desorden y
movimientos innecesarios, para lograr una ventaja competitiva sostenible en el tiempo,
con la propuesta de la capacitacion de los trabajadores y lograr una ventaja competitiva
propone las mejoras de ambientes, asi como también tiene el objetivo de incrementar
el OEE de un 60,13% a un 70.06%. Propone como objetivo reducir el tiempo medio
de reparacion de 2.01 a 0,84 horas.
Formulacién del problema
¢En qué nivel influye la redistribucion de planta en el incremento de la produccion de
materiales pétreos en la empresa HUCESAC?
Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar el nivel de influencia de la redistribucion de planta en el incremento

de produccion de materiales pétreos en la empresa HUCESAC

1.3.2. Objetivos especificos
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» Realizar un diagndstico que permita identificar tiempos perdidos en los
procesos productivos de la planta de materiales pétreos HUCESAC.
» Establecer las herramientas de distribucion de planta y como se van a
implementar para incrementar la produccion de materiales pétreos
HUCESAC.
» Implementar la redistribucién de planta para mejorar los procesos
productivos de la planta materiales pétreos HUCESAC.
» Estimar posible beneficio econdmico que se obtiene de la redistribucién
de planta en la empresa HUCESAC.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La redistribucion de planta influye en un nivel significativo en el incremento de
la produccion de materiales pétreos en la empresa HUCESAC.
1.4.2. Hipotesis especificas
» EIl diagnostico de los procesos productivos permite identificar los
tiempos perdidos en la planta de materiales pétreos HUCESAC.
» Las herramientas de distribucién de planta incrementan la produccion de
materiales pétreos HUCESAC.
» Laredistribucion de planta mejora los procesos productivos de la planta
de materiales pétreos HUCESAC.
» Se estima un beneficio economico al redistribuir la planta de materiales

pétreos HUCESAC.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Materiales, instrumentos y métodos

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 22



REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

_‘, INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
}4 UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

2.1.1 Tipo de Investigacion

Los analisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales
(hipotesis) y de estudios previos (teoria). La interpretacion constituye una
explicacion de como los resultados encajan en el conocimiento existente.

(Hernéndez, R, Fernandez, C., & Baptista, L, 2014).

Fue una investigacion de metodologia cuantitativa, porque se describid y

analizo las variables de estudio. Del tipo:

- Aplicado, porque en la presente investigacion se aplico los
conocimientos teoricos de la Ingenieria Industrial y la Metodologia de la
investigacion cientifica. (Hernandez, R, Fernandez, C., & Baptista, L,
2014).

- Experimental, porque se realiza o elige una accion y luego se observan
las consecuencias. (Hernandez, R, Fernandez, C., & Baptista, L, 2014).

2.1.1.1 Proceso

Se realizd una contrastacion en el cual se utilizara el pre test — post test
(Hernandez, R, Fernéndez, C., & Baptista, L, 2014). Que consiste en:

- Una medicidn previa de la variable dependiente (Produccion), que
sera utilizada antes de la aplicacién de la variable independiente
(Redistribucién de planta). VVéase en la Figura 5

- El empleo de la variable independiente (Redistribucion de planta)

en la variable dependiente (Produccion).
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- Una medicion de la variable dependiente (Produccién) después de

la aplicacion de la variable independiente (Redistribucion de

planta).
Redistribucion de planta
X
I I I
Produccion ‘ Produccion
0, 0,
(Pre test) (Post test)

Figura 4 Contrastacion de la produccién.

Fuente: Elaboracion propia.
PMP=0,—X— 0,
Donde:

- PMP, representa a la Planta de Materiales Pétreos que sera sometida
al andlisis, una vez aplicada la redistribucién de planta, para
incrementar la produccion.

- 04, son los resultados obtenidos de la produccion en la etapa inicial.

- X, Redistribucion de planta.

- 0, Son los resultados obtenidos de la Produccion en la etapa final.

2.1.1.2 Pre test y Post test (detallado)

El trabajo de Campo y Gabinete estuvo dividido en dos partes, conocidas
en metodologia de investigacion, como contrastacion. (Hernandez, R,

Fernandez, C., & Baptista, L, 2014).
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e LaPreprueba es el primer diagndéstico actual de la Planta de Materiales
Pétreos.
- Diagnostico actual de la empresa HUCESAC.
- Lainfraestructura y maquinarias no son modificadas.
- Los recursos humanos actuales son ineficientes.
- La recoleccion de datos en la Planta de Materiales Pétreos se
realiz6 en base a los indicadores requeridos para su medicion.
e LaPost prueba es el posterior control luego de aplicar la redistribucion
de planta.
- Laempresa HUCESAC cuenta con la redistribucion de planta.
- La infraestructura y maquinarias se modifica mediante la
redistribucion de planta.
- Los recursos humanos son eficientes.
- Seanaliz6 los nuevos indicadores de medicion.

2.1.2 Variable y Operacionalizacion
2.1.2.1 Variables
Las variables utilizadas para la presente investigacion fueron:
- Variable Independiente: Redistribucion de planta.
- Variable Dependiente: Produccion.
2.1.2.2 Operacionalizacion de Variables

Dimension de produccion de la planta de materiales pétreos:
- Produccion de la planta.
Dimensidn de la redistribucion de planta:

- Gestion del personal.
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- Procesos.
- Distribucion.

Veéase en el Anexo n°l la matriz de consistencia y en el Anexo n°2 la

matriz de la operacionalizacion de las variables.
2.1.2 Poblacion y muestra
2.1.2.1 Poblacion

Se identifica como poblacion al conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones. (Hernandez, R, Fernandez,
C., & Baptista, L, 2014).

Se consider6 como poblacion al total de pedidos, entre ellos los pedidos
atendidos y pedidos perdidos del segundo semestre del afio 2019. Véase
en la Tabla 4.

2.1.2.2 Muestra

La muestra es el subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan
los datos y que debe ser representativo de ésta. (Hernandez, R, Fernandez,
C., & Baptista, L, 2014).

Se tom6 como muestra la cantidad de pedidos perdidos del segundo
semestre del afio 2019. Véase en la Tabla 4.

2.1.2.3 Muestreo

En la ciudad de Lima, se realiza la toma de muestra por el tipo de muestreo
por conveniencia, la cantidad de pedidos no cumplidos de la planta de
materiales pétreos HUCESAC ubicada en el distrito de Lurigancho —

Chosica.
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Muestreo no Probabilistico; porque es de conveniente accesibilidad y
proximidad para el investigador. (Hernandez, R, Fernandez, C., &
Baptista, L, 2014).
2.2 Métodos

A continuacion, se describen los métodos que fueron empleados para alcanzar cada

uno de los objetivos planteados en la presente investigacion.

2.2.1 Métodos empleados para realizar un diagndstico que permita identificar
tiempos perdidos en los procesos productivos de la planta de materiales pétreos

HUCESAC
2.2.1.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es una representacion grafica que consiste en
definir la cantidad de acontecimientos o problemas no deseados que se
representan como el efecto y después determinar los factores que lo

producen, a esto se les denomina las causas. (Niebel,2009).
Para realizar el diagrama de Ishikawa se realizan los siguientes pasos:

- Definir el problema que se requiere analizar.

- Realizar una lluvia de ideas de las posibles causas que originan el
problema.

- Analizar cada causa del problema.

- Analizar el problema desde cada su causa.

- Analisis profundo de cada causa.

- Establecer las causas y el problema en el diagrama. VVéase en la figura
5

- Elegir las causas que se van a intervenir para solucionar el problema.

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 27



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
PETREOS, PERU 2020.

Las causas mas relevantes que sirven para el analisis son las siguientes:

» Meétodos: Procedimiento de modo sistematico para obtener un
resultado.

» Magquinas: Elementos fijos y mdviles que sirven para un determinado
trabajo.

» Materiales: Elementos que se pueden transformar.

» Mano de obra: Esfuerzo mental y fisico que emplea una persona para
producir un bien.

» Medio ambiente: Sistema formado por elementos artificiales y
naturales.

> Administracion: Proceso eficiente y eficaz de las organizaciones para

maximizar la productividad.

Ishikawa
CAUSA CAUSA
> PROBLEMA
CAUSA CAUSA
Figura 5 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia adaptada de Krajewski, Ritzman & Malhotra,2008
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2.2.1.2 Entrevista

La entrevista es un medio comun que se utiliza por las diferentes
disciplinas con el fin de poder obtener informacion fidedigna y legal para
poder tomar decisiones. Existen diferentes tipos de entrevistas entre los
cuales estan la de investigacion, psicopedagdgica, orientacion vocacional,

clinica y laboral (Morga, 2012).

Las entrevistas contemplan 3 etapas las cuales son inicio, desarrollo y
cierre. Los cuestionarios en las entrevistas son necesarios para obtener
informacidn adicional sobre el estudio, para que estos cuestionarios tengan
un reconocimiento o una validez es fundamental que sean validadas por

expertos. Véase el Anexo n°18.

El juicio de expertos es la validacion para conocer la confiabilidad de una
investigacion el cual es calificado por expertos en el tema de estudio.

(Martinez & Pérez, 2008) Véase el Anexo n°19.
2.2.1.3 Gréfico de Pareto

El grafico de Pareto permite separar un problema en sus componentes, el
resultado empirico determina que un gran porcentaje de los problemas es
debido a los pequefios porcentajes de las causas, las cuales son el 80% -
20%.

Los datos se ordenan de izquierda a derecha de manera descendente,
priorizando los problemas de mayor frecuencia (Chase, Jacobs &

Aquilano, 2009). Véase en la figura 6.
Para realizar el grafico de Pareto se realizan los siguientes pasos:

- Se establece la situacion problematica.

- Se establecen los problemas y sus distintas causas.
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- Serecolectan los datos que representan un problema.

- Los datos se ordenan de mayor a menor de manera descendente
- Serealizan los célculos de porcentajes.

- Se grafican las causas dependiendo de la frecuencia.

- Segrafica la curva acumulado que va de 0% — 100%

- Se analiza e interpreta el grafico.

- Se toman decisiones.

_ . _ GRAFICO NE PARFTN
Figura 6 Gréfico de Pareto, ejemplo

Fuente: Elaboracion propia adaptada de Chase, Jacobs & Aquilano,2009
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2.2.2 Métodos empleados para establecer las herramientas para la redistribucion
de planta y como se van a implementar para incrementar la produccion de

materiales pétreos en la empresa HUCESAC
2.2.2.1 Diagrama de analisis del proceso DAP

El diagrama de analisis de proceso (DAP) es la representacion de forma
gréfica de las operaciones, demoras, transportes, inspecciones y los

almacenamientos. (Niebel & Freivalds, 2009).
El DAP tiene como objetivos:

- Formar una secuencia del proceso de facil analisis.
- Estudiar los procesos de forma sistematica.

- Optimizar la disposicion de localidades.

- Mejorar el manejo de materiales.

- Eliminar demoras.

- Analizar las operaciones

- Contrastar dos métodos.

- Simplificar y combinar operaciones.

Las actividades del diagrama de analisis del proceso son:

» Operacion: Se modifican las caracteristicas o se preparan para la
siguiente operacion.

> Inspeccién: Accion de comprobar un producto, servicio 0 proceso y
determinar su conformidad.

» Transporte: Traslado de un objeto 0 movimiento de una persona a otro
lugar.

» Demora: La persona o el objeto espera una accion.
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» Almacenamiento: Se usa cuando se almacena o guarda un objeto que
no esta autorizado para retirar.
Estas actividades se representan con simbolos. Véase la Tabla 5.

Tabla 5

Diagrama de analisis del proceso

ACTIVIDAD SIMBOLO
OPERACION O
INSPECCION

TRANSPORTE :>
DEMORA D

ALMACENAMIENTO v

Fuente: Heizer & Render, 2009

Para la recoleccion de informacion se emplea un diagrama de analisis de
procesos para describir las actividades, los métodos, los tiempos por cada
actividad y el recorrido de maquinas y operarios, asi también como generar

de manera sistematica los procesos productivos. Véase la Tabla 6.
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Tabla 6

Diagrama de analisis de proceso

LUGAR
ACTIVIDAD: ACTIVIDAD METODO
UBICACION: OPERACION
AREA: TRANSPORTE
ANALISTA: DEMORA
INSPECCION
METODO: ALMACEN
EMPRESA: TIEMPO (min.)
DISTANCIA (mts.)
N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SIMBOLOS TIEMPO | DISTANCIA
14. » . ' min mts
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Fuente: Elaboracién propia adaptada de Heizer & Render, 2009
TVA = %X 100% Ecuacion 1
Donde:
- TVA =Tiempo con valor agregado. (%)
- TO = Tiempo de operacion. (min.)
- TT = Tiempo total. (min.)

Se usa la unidad de porcentaje (%)
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2.2.2.2 Diagrama de operaciones del proceso DOP
El diagrama de operacion de procesos sirve para registrar de manera mas
detallada las caracteristicas de los procesos productivos, clasificando las
actividades en inspeccidn, operacion y combinada. (Garcia, 2005).
Las actividades del Diagrama de operacion del proceso son:
Inspeccion: Se usa cuando se observa un objeto con el fin de verificar sus
caracteristicas.
Operacion: Se usa cuando se modifican las caracteristicas de un objeto de
forma intencional.
Combinada: Se usa cuando se realizan actividades combinadas de
operacion e inspeccion por un mismo trabajador en una estacion de trabajo.

Estas actividades se representan con simbolos. Véase tabla 7.

Tabla 7

Diagrama de operaciones del proceso, simbolos.

ACTIVIDAD SIMBOLO
INSPECCION
OPERACION O
COMBINADA 7N
()

Fuente: Heizer & Render, 2009

Para conocer el tiempo de valor agregado en el Diagrama de operaciones

del proceso se emplea la Ecuacion 01.
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La representacion grafica del Diagrama de operaciones del proceso se

realiza para identificar las principales operaciones e inspecciones. Véase

la Figura 7.
EMPRESA
ACTIVIDAD: ACTIVIDAD METODO
UBICACION: OPERACION | 4
AREA: COMBINADA | 1
ANALISTA: INSPECCION 1
METODO:
EMPRESA:
@ Operacion 1
2 Inspeccion 1
@ Operacion 2
@ Operacion 3
@ Combinada 1l
@ Operacién 4

Figura 7 Diagrama de operaciones del proceso, ejemplo.

Fuente Elaboracidn propia adaptada de Heizer & Render, 20009.
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2.2.2.3 Método de Guerchet

Es un método con el cual se calculan los espacios fisicos que se requieren
para una planta, para esto se debe de establecer los nimeros de maquinas
y equipos, asi también como los operarios y los equipos mdviles de

acarreo. (Cuatrecasas, 2017).

Este método ayuda a calcular el area que se necesita para poder distribuir
eficientemente las maquinarias, el libre y comodo desplazamiento de los
operarios en la zona de trabajo, en el cual el area total sera el resultado de
la suma de las distintas superficies que ocupen las maquinas y los
operarios, entre estos se encuentran: (Cuatrecasas, 2017).
Luis Cuatrecasas (2017) en su libro Ingenieria de proyectos y de planta
profundiza en las férmulas para calcular las distintas areas requeridas:
El calculo del método de Guerchet esta establecido por la superficie total
“St” se calcula con la Ecuacion 2.

St =N(Ss+ Sg + Se) Ecuacion 2
Donde:
- St = Superficie total m?2.
- N = Numero de elementos moviles.
- Ss = Superficie estatica m?2.

- Sg = Superficie de gravitacion m?.

Se = Superficie de evolucion m?2.
La superficie estatica “SS” es el area del terreno en m? que utilizan las

maquinarias y equipos se usa la Ecuacion 3.

Ss = largo X ancho Ecuacion 3

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 36



REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

_‘_ INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
}4 UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

Donde:

- Ss =Superficie estatica en m?2.

La superficie evolutiva “SE” es la distancia entre las areas de trabajo
empelando un factor k que es una ponderacion de todos los elementos

estaticos y maviles de la zona a distribuir, se usa la Ecuacion 4.

Se =(Ss+Sg)k Ecuacion 4
Donde:

- Se = Superficie de evolucién m?2.

- Ss = Superficie estatica m?2.

- Sg = Superficie de gravitacion m?2.

- K =coeficiente de superficie.

La superficie gravitacional “SG” es la superficie en m? que requiere el
operario y las méaquinas moviles utilizadas mediante la multiplicacion del
namero de lados y la superficie estatica, se usa la Ecuacion 5.

Sg=S8sXn Ecuacion 5

Donde:

- n=nUmero de lados
- Ss =superficie estatica m?.
- Elcéalculo de K tiene relacién con las alturas de los elementos estaticos

y mdviles, se usa la Ecuacién 6.

_ h1
T 2xh2

Ecuacién 6

Donde:

- hl=altura promedio ponderada de los elementos moviles en metros.
- h2 = altura promedio ponderada de los elementos estaticos en metros.

Los elementos y resultados de las ecuaciones se registran en la Tabla 8.
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Donde:
- Unidades (N): Cantidad de elementos mdviles y estaticos.
- Lados (n): Cantidad de lados de los elementos mdviles y estaticos.
- Largo (L): Longitud de elementos maviles y estaticos.
- Ancho (A): Ancho de elementos moviles y estaticos.
- Superficie estatica (Se): Area m? de elementos estéticos. Ecuacion 4.
- Superficie gravitacional (Sg): Area m? gravitacional de elementos.
Ecuacion 5.
- Altura (h): Altura de elementos moviles y estaticos.
- Superficie total (St): Area m? total requerida para una 6ptima
distribucion de planta. Ecuacion 2.
Tabla 8

Método de Guerchet

METODO DE GUERCHET
Unidades Lados Largo Ancho Sup.. SUp, Altura Sup. P.or En Total
Elementos Estatica .Gravit. Evoluc. Unidad
N L

Elementos Moviles

1

2

3
Elementos Fijos

1

2

3

Total Elementos Superficie Total mA2

Fuente: Elaboracion propia adaptada de Cruzado, 2018.
2.2.3 Metodos empleados para la implementacion de la redistribucion de planta
para mejorar los procesos productivos de la planta de materiales pétreos

HUCESAC.
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2.2.3.1 Distribucion de planta

La distribucién de una planta es la ordenacién de espacios y equipos
industriales para que los sistemas productivos de las empresas puedan
cumplir con el objetivo de la demanda, mejorando la eficiencia. (de la

Fuente, D. & Fernandez, I.,2005).
Los objetivos de la distribucion de planta son:

- Descongestion de procesos.

- Reduccién del trabajo indirecto.

- Mejorar el control.

- Reduccién de mantenimientos.

- Optimizacién de recursos, mano de obra, maquinarias.

- Disminucién de tiempos de fabricacion

- Incremento de la produccion.

Factores que influyen para la distribucion de planta.

» Equipos

Los equipos industriales que pueden ser reordenados, son los que
intervienen en un proceso, entre ellos se encuentran las maquinas, equipos
que ayudan al transporte, asi como los distintos elementos que sirven para

el mantenimiento. (de la Fuente, D. & Fernandez, 1., 2005).

Los equipos se reordenan por la necesidad de un trabajo eficiente ya que
se busca que estos sean funcionales y se adapten a la nueva capacidad de

produccién, para ello se realizan los siguientes pasos:

- Revision de equipos para conocer el estado en que se encuentran.
- Redisefio de equipos si se requiere una nueva capacidad de

produccién.
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- Se establece el nuevo lugar de los equipos en base a estudios de
distribucion de planta.

- Ensamblado de equipos.

» Espacios

Los espacios que se pueden reordenar son los que participan de forma
directa e indirecta en la produccién de la empresa como son los almacenes,
oficinas, pasillos, zonas de trabajo, &rea de recepcion, asi como también
las zonas que sirven para la higiene del personal. (de la Fuente, D. &

Fernandez, 1., 2005).

Los espacios se reordenan por la necesidad de disminuir tiempos de
recorrido innecesarios que retrasan la produccion, para ellos se realizan los

siguientes pasos:

- Diagnéstico actual de espacios y tiempos de produccion.

- Establecimiento de la superficie total requerida para el
reordenamiento de espacios mediante el método de Guerchet.

- Se distribuyen los espacios de manera eficiente en un layout
dependiendo el tipo de distribucion.

- Se implementa la distribucion de planta.

» Circulacion efectiva y minima

El reordenamiento de los espacios tiene que ser de acorde a las necesidades
de las zonas de trabajo y las conexiones que deben tener estas areas para
tener un proceso mas fluido, este reordenamiento también tiene que tener
el menor recorrido posible entre procesos de los trabajadores y del
producto, ya que estos recorridos minimos tienen un impacto en la

economia ya que pueden influir en el costo de movimiento, la eficiencia
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de las distintas maquinas productivas, en los tiempos de produccion. Con
esto se puede optimizar el aprovechamiento de los equipos y de la mano
de obra. En muchos casos la redistribucion de las zonas de trabajo causa
un impacto positivo en la comodidad del trabajador, asi como también en
la seguridad de las areas reduciendo los indices de accidentes y crea un
ambiente de trabajo mas seguro. Supervision. (de la Fuente, D. &

Fernandez, 1., 2005).

La redistribucion facilita a la mejora de la supervisién de los procesos de
produccion ya que se tiene un ambiente mejor ordenado y agradable a la

vision. Estas distribuciones varian en:
- Distribucién por proceso.
- Distribucién por producto.

» Causas para realizar una distribucion de planta

Se realiza un nuevo disefio de un sistema productivo parcial, total o
también en la reordenacién de un sistema que ya existe y se necesita
modificar las condiciones del volumen de produccion, las tecnologias del
proceso productivo o del producto. (de la Fuente, D. & Fernandez, I.,

2005).

En algunos casos se encita una nueva distribucion de espacios, esto en la
mayoria de casos ocurre cuando la utilizacion de areas es deficiente y muy
congestionada, esto provoca la excesiva acumulacion de materiales en los
distintos procesos, debido a las distancias largas de recorrido, esto provoca
una disconformidad de los trabajadores ya que no estan comodos,

provocando accidentes, en muchos casos esto provoca dificultad a la hora
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de controlar las operaciones del personal y del proceso. (de la Fuente, D.

& Fernandez, 1., 2005).

Los tipos de distribucion en planta tienen distintos beneficios, siendo

utilizado segun la necesidad de las empresas.
2.2.3.2 Distribucion de una planta por producto.

Este tipo de distribucién se usa cuando el proceso productivo esta
conformado por una o pocas rutas que permitan la transformacion de la
materia, el producto se mueve con mayor fluidez de un lugar a otro,

logrando un minimo tiempo. (Cuatrecasas, 2017).

Este tipo de distribucién son usados mayormente en las lineas de
produccién donde los materiales siguen el mismo flujo, se fabrican en

grandes dimensiones o lotes.

Las ventajas de este tipo de distribucion son el facil manejo de materiales,
logrando tiempos de ciclos muy bajos, logrando una 6ptima supervision
del proceso ya que no se tendra grandes movimientos, simplificando los
procesos y el control, ahorro del espacio y el uso de forma maés efectiva de

la mano de obra. (Cuatrecasas, 2017).

Las desventajas son la baja flexibilidad en el proceso, usando maquinas
especificas y tiene una inversién mayor a la distribucién por procesos, asi
como también se puede realizar paradas n programadas que pueden afectar
el proceso. Para poder aplicar esta distribucion se debe de contar con una
produccion elevada y una demanda estable para poder lograr esto se debe
contar con una carga ajustada de actividades para logras la demanda
deseada incurriendo en el menor numero de movimientos y estaciones de

trabajo. (Cuatrecasas, 2017). Véase en la Figura 8.
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Figura 8 Distribucion de planta por producto

Fuente: Departamento de Organizacion de Empresas, E,F y C

2.2.4 Meétodos empleados para estimar el posible beneficio econdmico que se

obtiene al implementar la redistribucion de planta en la empresa HUCESAC.
2.2.4.1 Rentabilidad

La rentabilidad es la accién econdmica en la que se movilizan medios,
métodos, materiales, recursos financieros y humanos con el objetivo de
tener resultados, ya que la rentabilidad es el rendimiento que producen
distintos capitales en un tiempo determinado, también puede medir lo que
utiliza para cada accion y el resultado que se obtiene. (Blank, L. & Tarquin,

A. 2006).

Beneficios obtenidos

Rentabilidad = x100 Ecuacion 7

Capital invertido
Donde:
- Rentabilidad: Beneficio econdmico que se obtiene con los propios

recursos. (%).
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- Beneficios obtenidos. Ingresos por una actividad menos el costo de
produccién. (S/).
- Capital invertido: Activos de la empresa. (S/).

2.2.4.2 Ingresos

Son las entradas de dinero que recibe una empresa u organizacion producto
de las actividades comerciales que realiza, ya sea servicio, manufacturera
0 comercial, a estos ingresos también se le conoce como ventas netas.
(Blank, L. & Tarquin, A. 2006).

2.2.4.3 Estado de resultados

El estado de resultados muestra el resumen de la pérdida o las utilidades
generadas en un periodo determinado de tiempo, los estados de resultados
siempre acompafian el balance general. (Blank, L. & Tarquin, A. 2006).
Veéase en la Tabla 9.

Donde:

- Ventas: Ingresos por ventas en un determinado tiempo.

- Costo de ventas: Costo que incurre la empresa en producir un
producto.

- Utilidad bruta: indicador de ganancia en términos brutos.

- Gastos de ventas: Gastos relacionados con las ventas de productos.

- Gastos de administracion. Gastos no relacionados con la fabricacion
del producto.

- Utilidad operativa: Pérdida o ganancia en base a las actividades
productivas.

- Gastos financieros: Gastos relacionados a las operaciones.
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- Utilidad antes de impuestos: Pérdida o ganancias después de cubrir
gastos financieros y operacionales.
- Impuestos: contribuciones de la empresa al estado.
- Utilidad neta: Pérdida o ganancia de una empresa al final de un

periodo.

Tabla 9

Estado de resultados

CONCEPTO CANTIDAD
Ventas 1)
Costos de Ventas 2
UTILIDAD BRUTA ) =(1)-()
Gastos de Ventas 4)
Gasto de Administracion (5)
UTILIDAD OPERATIVA 6)=13)-(4)-(5)
Gastos Financiero (Intereses) (7)
Ganancia por Venta de Activos (8)
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO  (9) = (6) - (7) - (8)
Impuestos (10)
UTILIDAD NETA (9) - (10)

Fuente:
Elaboracion propia adaptada de Blank, L. & Tarquin, A. 2006.

2.2.4.4 Costo de ventas

Es la salida de dinero en el que incurre la empresa u organizacion al
adquirir un bien o servicio con la idea de que se puedan generar ingresos
en el futuro, entre estos costos estan incluidos. (Blank, L. & Tarquin, A.
2006).

- Inventario de materia prima.

- Compras de insumos y materia prima.

- El costo indirecto de fabricacion.

- Lamano de obra directa.
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2.2.4.5 Flujo de caja

Es un informe financiero en el cual se presentan de forma detallada los
flujos de ingreso y egreso de dinero que obtiene una empresa u
organizacion en un tiempo determinado, el flujo de caja permite conocer
de manera muy rapida la liquidez de la empresa, esta informacion sirve
para tomar decisiones (Blank, L. & Tarquin, A. 2006). Véase en la Tabla
10.

Pasos para desarrollar un flujo de caja:

- Recolectar toda la informacion contable de la organizacion o negocio,
estado de resultados y balance general.

- Analizar la informacion e identificar el saldo inicial.

- Definir un periodo para analizar.

- Registrar las ventas del periodo seleccionado.

- Registrar los egresos e ingresos del periodo.

- Calcular la diferencia entre ingresos totales y egresos totales con el
monto inicial.

El flujo de caja estd compuesto por:

- Inversion tangible: Inversion en bienes que se pueden percibir, se
puede tocar.

- Inversion intangible: Inversion en bienes que no se pueden percibir es
inmaterial.

- Capital de trabajo: Cantidad de recurso de una empresa necesaria para
operar.

- Cobranzas: Obtencion de un pago a futuro.

- Pagos: Transaccion monetaria.
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- GV y GA: Gastos no relacionados a la fabricacion.

- Impuestos a utilidades: Impuesto a favor del Estado.

- Valor desecho: Pago del activo al final de la vida util.

- Flujo econdémico: Variacion economica.

- Préstamo o deuda: Cantidad de dinero entregada que se tiene que
devolver con un beneficio.

- Amortizacion: Pérdida de valor de un pasivo o activo.

- Gasto financiero: Comisiones de intermediarios y financieras.

- Flujo financiero: Circulacion de efectivo de salidas y entradas de
capital.

Tabla 10
Flujo de caja
Ao
Inversién Tangible
Inversion Intangible
Capital de Trabajo
Cobranzas
Pagos
GVyGA
Impuestos a utilidades
Valor Desecho
Flujo Econdémico (FCL) Suma (A, H)
Préstamo o Deuda I
Amortizacion J
Gasto Financiero (Intereses) K
Flujo Financiero (FCA) Suma (I, K)

ITIOTMMmMOO®mE>r

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.6 Utilidad

Es el beneficio que obtiene una persona, empresa u organizacion por el
consumo de bienes y servicios, esto depende del nivel del consumo, a

mayor consumo se obtiene mayor utilidad (Blank, L. & Tarquin, A.

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 47



REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

_‘_ INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
}4 UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

2006).). Para hallar la utilidad a las ventas se le debe de restar los costos
de ventas y los gastos operativos. Véase la Ecuacion 9.

Utilidad = Ventas — C.ventas — G.de operacién Ecuacion 8
Donde:
- Utilidad: Pérdida o ganancia de una empresa al final de un periodo.
(S)
- Ventas: Ingresos por ventas en un determinado tiempo. (S/)
- Costo de ventas: Costo que incurre la empresa en producir un
producto. (S/)
- Gasto de operaciones: Gasto de dinero n el desarrollo de actividades.
(S)

2.2.4.7 Valor actual neto

El Valor actual neto (VAN) es el valor actual de los beneficios netos que
produce un proyecto en determinado tiempo, el cual se resta la tasa de
interés teniendo como resultado el costo de oportunidad. (Blank, L. &
Tarquin, A. 2006). Para hallar el valor actual neto se realiza la Ecuacién 9
que se realiza para cada periodo.

n Ft

L — — Ecuacion 9
t=1(14k)t 70

Donde:

- Y. Sumatoria de flujos

- Ft: Flujos de caja futuros. (S/)
- K: Tasa de descuento. (%)

- t: Periodo

- 10: Inversion inicial. (S/)
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2.2.4.8 Tasa interna de retorno TIR

La tasa interna de retorno (TIR) en un determinado proyecto mide la
rentabilidad anual promedio que se genera debido al capital invertido. Un
proyecto solos e realiza para obtener beneficios si el TIR es mayor que el
costo de oportunidad del capital (COK). (Blank, L. & Tarquin, A. 2006).
Para hallar el TIR se aplica la Ecuacion 10.

Fn

?=Om =0 Ecuacion 10

Donde:
- Y1 Sumatorian, t

Fn: Flujos de caja del valor n. (S/)

- i: Inversion inicial. (S/)
- n: NUmero de periodos.

2.2.4.9 Indicador Beneficio / Costo

El beneficio/costo es un indicador que asocia el valor presente de los
beneficios de un proyecto con los costos. (Blank, L. & Tarquin, A. 2006).
El beneficio costo se obtiene al dividir el valor actual neto entre el valor

actual penalizado. Véase la Ecuacion 11.

__VAde beneficios
" VAde costos

BC Ecuacién 11

Donde:

- BC: Beneficio costo.
- VA de beneficios: valor actual de beneficios. (S/)

- VA de costos: Valor actual de costos. (S/)
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2.3. Aspectos Eticos:
La presente investigacion demuestra el respeto a los derechos de autoria de las distintas
fuentes de investigacion recolectadas y utilizadas para beneficio de las empresas del
sector de Manejo de Materiales.

2.4 Procedimientos

A continuacion, se describe ordenadamente los pasos seguidos en la aplicacion de

cada uno de los métodos propuestos (véase numeral 2.2). Que nos permitiran alcanzar
los objetivos del presente trabajo de investigacion.
2.4.1 Procedimiento para realizar un diagnostico que permita identificar tiempos
perdidos en los procesos productivos de la planta de materiales pétreos

HUCESAC.

2.4.1.1 Descripcion general de la empresa

HUCESAC es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de materiales pétreos para la construccion, asi como también al sector
metalmecanico especializada en el disefio, elaboracion y ejecucion de

proyectos. Véase la Tabla 11.
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Tabla 11

Descripcion de la empresa

HUERTA CONTRATISTAS Y EJECUTORES S.A.C.- HUCESAC

RUC 20554024778 SECTOR Construccion
i Lurigancho-
RUBRO |PROYECTOS INDUSTRIALES DIRECCION Chosi
osica

HUCESAC es fundada el 30 de setiembre del afio 2013 por Huerta Justo Omar Teodoro,
quien es el Gerente General de la empresa, como una metalmecanica para luego abrirse
campo a la produccion y comercializacion de materiales pétreos para la construccion, la
fundacion de la empresa se realiza para la satisfaccion de la demanda de proyectos
industriales ya que en los Gltimos afios el crecimiento fue notorio en especial en el sector de
la construccion, donde toman, en la actualidad, un papel importante con alta experiencia y
realizacion de proyectos para empresas de gran renombre como Grafia y Montero S.A. y
Besco S.A., HUCESAC esta compuesta por trabajadores altamente capacitados para el
cumplimiento de proyectos también cuenta con personal de alta fiabilidad al estar

compuesta por los integrantes de la familia Huerta.

Misién

Somos una empresa que entrega soluciones de estructuras y materiales pétreos para
proyectos Industriales, abarcando el sector construccion, satisfaciendo las demandas de las

empresas para el beneficio de los ciudadanos.

Vision

Posicionarnos como una empresa lider en el rubro metalmecanico y productor de materiales
pétreos para la construccidn, en el desarrollo de proyectos industriales logrando la mayor

satisfaccion en nuestros clientes.

Fuente: Elaboracion propia
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Se descubri6 las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa

HUCESAC. Véase la figura 9.

/ i -\‘\
OPORTUNIDAD \
-Trabajadores amplia y

altamente capacitados para el

FORTALEZA /
- Recursos economicos vy

humanos para la realizacion de

proyectos.

- Experiencia con grandes
empresas en el
construccion.

- Servicio de entrega puntual y
cumpliendo lo pactado como
ventaja competitiva.

sector

desarrollo de grandes proyectos.
- Desarrollo de un plan para
mejorar las eficiencias.

- Adquisicion de materiales de
alta tecnologia para reducir el
tiempo de entrega.

- Crecimiento en el sector de la

/ _construccion. Y
% " // - _— \\ /,
" FODA )
PG 2 ‘\\\v///‘i i
[ DEBILIDAD \ ) AMENAZA y
- Falta de presencia en las redes -Empresas del mismo sector que
sociales. cuentan con nuevas tecnologias.

-Competidores con bajo costo
de operacion.

- Falta de una pagina web.
- Posicionamiento en el sector
metalmecanico y construccion

- Falta de sistemas de
compras(software).
/. /
/ ) 8 /
Lo g rany g 1 1 1 1 1w e 1 o | 1 vaw | uee | 1

Figura 9 FODA

Fuente: Elaboracion propia

T | 12aN4 100 | 502100 | 40870 | 0at5 | 0a5
8 | 38aNg 100 | 852100 10a30 | 0a10 | 0a5

» Productos que ofrece la empresa HUCESAC. La empresa
HUCESAC se dedica a la produccion de materiales pétreos, que se
utiliza para producir el concreto para los distintos proyectos de

construccion. “La piedra huso 5/7” tiene como tamafio maximo
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nominal de 1 pulgada en (95-100) %. A continuacion, en la Figura 10
se muestran las relaciones del tamafio de la piedra y el porcentaje que

pasa por los tamices normalizados.

Figura 10 Porcentaje de tamices normalizados

Fuente: Vilchez,2008

» Maquinarias de la empresa HUCESAC

Cargador frontal.

Volquete.

Tolva.

Bandeja principal.

Trituradora primaria, secundaria y terciaria(reproceso).

Separador.

Faja transportadora.

» Materia prima:

La materia requerida son las rocas que se encuentran en las canteras, estas
rocas son de libre disposicion de la empresa HUCESAC después de
una concesion de la zona de trabajo

2.4.1.3 Encuesta

Se realiz6 encuestas a los 14 trabajadores de la planta de materiales pétreos
HUCESAC. (vease el Anexo n°5. Se agrupo las respuestas de los
trabajadores con una escala del 1 al 3. Con un nivel critico, regular y

bueno.

Se agrupo los datos en la Tabla 12 por cada subcausa de las encuestas para

realizar posteriormente la grafica de Pareto.
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Las causas que tiene un mayor nivel critico fueron:

- Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas.
- Falta de un plan adecuado de produccion.

- Demora de ingreso de materia prima al proceso.
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Tabla 12

Cuadro de causas - encuesta

REDISTRIBUCION

DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
PETREOS, PERU 2020.

FALTA DE
CONOCIMIENTO FALTA DE UN DESORDEN ¥ DEMORA DE FALLAS DE TIEMPO DE
CAUSA MALA UBICACION INGRESO DE -
DE LOS PLAN ADECUADO < LAS PREPARACION
ENCUESTADOS PROCESOS DE PRODUCCION DE MAQUINASY MATERIA PRIMA MAQUINAS ALTO
HERRAMIENTAS AL PROCESO
Oscar Salazar 1 3 3 2 1 1
Juan Ricse 1 2 2 2 1 1
Cesar Mendoza 1 3 3 2 1 1
Angel Ramos 2 3 2 2 1 1
Mario Contreras 1 2 3 3 1 1
PLANTADE Pablo Zufiiga 1 2 3 2 1 1
MATERIALES Carlos Osorio 1 3 2 2 1 1
PETREOS  Omar Céaceres 1 2 3 3 1 1
Kevin Heredia 1 2 3 3 1 2
Victor Suarez 1 3 3 2 1 1
Roman Pérez 1 2 2 2 1 1
Luis Salazar 1 3 2 3 1 1
Anibal Rojas 1 2 3 2 1 1
PUNTUACION TOTAL 14 32 34 30 13 14
CRITERIO CALIFICACION

Critico 3

Regular 2

Bueno 1

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 un analisis de la planta de materiales pétreos HUCESAC en el cual se pudo representar en el diagrama de Ishikawa las posibles causas
de la baja produccién los cuales estan directamente relacionados con las areas de trabajo, los recursos humanos, el area de produccion y las

maquinarias se identificd el problema y las posibles subcausas a través del andlisis y la lluvia de ideas. VVéase en la Figura 11.

AREA DE TRABAIO RECURS0OS HUMANOS

. Ineficiente distribucion de N Falta de capacitacién de los operarios de la
" " . "
“.espacios para el trabajo.

~_linea de produccién.
\\ \\
. S

e . . e .
. Terreno inapropiado para las . Insuficiente habilidad de manejo de los
", .
\\\ magquinarias que demoran el \\\operarios de maquinaria pesada movil.
. N
\‘\‘Eransporte de materia prima .
\\ . -

", T
. -

Baja Produccion en \

la Planta de )
Materiales Pétreos /

L J

- ///' __________z"
/// Falta de un plan adecuado e
S para la produccién de " Fallas en la linea de produccién por la
d VY
yd Materiales Pétreos. yd falta supervisién constante en la
e . y zaranda
-~ Bajo stock de seguridad para S
S ; " Bajo indice de aprovechamiento de
e los pedidos de los nuevos s J, P v
~ clientes. - la linea de produccién
PRODUCCION MAQUINARIAS

Figura 11 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 56



A

REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

e INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
4 UNIVERSIDAD EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
PRIVADA DEL NORTE PETREOS, PERU 2020.

Tabla 13

2.4.1.4 Gréafico de Pareto

Mediante la gréafica del diagrama de Pareto se puede identificar las causas
probables que ocasionan la baja produccién el cual los 3 primeros son los
maés importantes, esta informacién se usara para poder aplicar las mejoras
en cada una de las causas que afecten a los procesos productivos, estos
son:

- Desorden y mala ubicacion de méaquinas y herramientas con un
24.82%.

- Falta de un plan adecuado de produccién con un 23.36%.

- Demora de ingreso de materia prima al proceso con un 21.90%.

Se realizo el célculo de porcentaje de las agrupaciones de forma individual
y acumulada (Tabla 13) para posteriormente realizar el grafico de Pareto
en el cual se analizo y distribuy6 de manera descendente de izquierda a
derecha dependiendo de las prioridades el cual nos permitié estudiar las

fallas de la empresa. Véase la Figura 12.

Diagrama de Pareto

CAUSAS FR. % FR.ACUM. % ACUM. 80-20
Dgsor_den y mala _ublcaC|on de 34 24.82% 34 24.82%
maquinas y herramientas 80%
Falta dglun plan adecuado de 30 23.36% 66 48.18%
produccion 80%
D(_emora de ingreso de materia 30 21.90% 9% 20.07%
prima al proceso 80%
Falta de conocimientos en los 14 10.22% 110 80.29%
procesos productivos 80%
Fallas de las maquinas 13 9.49% 123 89.78% 80%
Tiempo de preparacion alto 14 10.22% 137 100.00% 80%
TOTAL 137 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se selecciond las subcausas con mayor agrupacion como estudio para incrementar la

120

REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
PETREOS, PERU 2020.

GRAFICO DE PARETO PLANTA DE
MATERIALES PETREOS

100

80

60

Frecuencia

40

20

DESORDEN Y MALA
UBICACION DE
MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

Figura 12 Gréfico de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

FALTA DE UN PLAN DEMORA DE INGRESO DE FALTA DE CONOCIMIENTO
MATERIA PRIMA AL

ADECUADO DE
PRODUCCION

PROCESO

Subcausas

DE LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS

100.00%  100.00%

90.00%

80.00%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

- - -
0.00%

FALLAS DE LAS TIEMPO DE PREPARACION
MAQUINAS ALTO

produccion de materiales pétreos.
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2.4.2 Procedimiento para establecer las herramientas para la redistribucion de
planta y como se van a implementar para incrementar la produccion de

materiales pétreos en la empresa HUCESAC.
2.4.2.1. Diagrama de anélisis del proceso DAP

Se realizo6 un diagrama de analisis del proceso para registrar las actividades
que se efectan en el proceso productivo de la planta de materiales pétreos

en el cual intervienen las maquinas, equipos y operarios.

Se identificaron las diferentes actividades entre las cuales se encuentran

las:

- Operaciones.

- Inspecciones.

- Transporte.

- Demora.

- Almacenamiento

Diagrama de Analisis de Procesos sin mejora

El diagrama de analisis de procesos (sin mejora), nos ayudo a identificar
las actividades del proceso (ver Anexo n°3), asi como el tiempo y la
distancia de cada una de ellas. Se logré calcular que el tiempo del proceso
es de 8 minutos con 46 segundos, mientras que la distancia recorrida es de
388 metros, esto permitira tener un informe detallado y se podra contrastar

con las mejoras. Véase la Tabla 14.

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 59



N

A

.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 14

REDISTRIBUCION

DE

PLANTA

PARA

INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES

PETREOS, PERU 2020.

Diagrama de Analisis de Procesos sin mejora

PLANTA DE MATERIALES PETREOS

ACTIVIDAD: PRODUCCION DE

GRAVA ~ m3 ACTIVIDAD METODO
UBICACION: LURIGANCHO - )
CHOSICA OPERACION 7
AREA: PRODUCCION TRANSPORTE 4
ANALISTA: VARGAS ALVIAR, DEMORA 0
JASSER MUNIR INSPECCION 1
METODO: Sin mejora ALMACEN 2
EMPRESA: HUERTA CONTRATISTAS TIEMPO (min.) 8 46"
EJECUTORES S.A.C DISTANCIA (mts.) 388
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES g seVBOLOS TIEMPO  DISTANCIA
onN min, s,
Recorrido de cargador frontal a la zona
1 de extraccion. 110" 180(130)
2 Abastecimiento de camion de rocas 40"
3 Recorrido de camion a tolva / 110" 180(130)
4 Abastecimiento de tolva 12"
5 Descarga a bandeja principal 8"
6 Trituradora primaria (dientes) 1’5"
7 Trituradora secundaria (dientes) 224"
8 Separador principal 40"
9 Trituradora terciaria (reproceso) 50"
10 inspeccidn visual 10"
Transporte de grava por faja
11 transportadora 5" 5
12 Disposicion final
transporte de grava a la zona de
13 almacenamiento 12" 23
14 Almacenamiento de grava

Fuente: Elaboracion propia

Se logré calcular el tiempo con valor agregado TVA del diagrama de analisis del proceso

sin

359seg

mejora usando la Ecuacion 1.
TVA B 5/59n 3
- 846"

926seg

= 0.3877x 100% = 38.77 %
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Diagrama de Analisis de Procesos con mejora

Se realiz6 la mejora (ver Anexo n°4) en el proceso productivo minimizando el tiempo de
recorrido e incrementando la capacidad de produccién con la redistribucion de planta y el
redisefio de equipos. El nuevo tiempo del proceso de produccion e materiales pétreos es de
5 minutos con 17 segundos y el recorrido total es de 144 metros. Véase Tabla 15.

Tabla 15

Diagrama de Analisis de Procesos con mejora

PLANTA DE MATERIALES PETREOS

ACTIVIDAD: PRODUCCION DE GRAVA

m3 ACTIVIDAD METODO
UBICACION: LURIGANCHO - CHOSICA OPERACION 6
AREA: PRODUCCION TRANSPORTE 4
ANALISTA: VARGAS ALVIAR, JASSER DEMORA 0
MUNIR INSPECCION 0
METODO: Con mejora ALMACEN 2
EMPRESA: HUERTA CONTRATISTAS TIEMPO (min.) 517"
EJECUTORES S.A.C DISTANCIA (mts.) 144
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SIMBOLOS TIEMPO  DISTANCIA
OB ®P YV nin mis.
Recorrido de cargador frontal a la zona de
1 extraccion. 40" 60(30)
2 Recorrido hacia tolva 40"
3 Abastecimiento de tolva 10" 60(30)
4 Alimentador alternativo 12"
5 Trituradora de mandibula 50"
6 Trituradora de cono 140"
7 Zaranda vibratoria 30"
8 Reproceso(separacion) 20"
Transporte de grava por faja
9 transportadora 5" 6

10 Disposicion final
Transporte de grava a la zona de
11 almacenamiento 10" 18

12 Almacenamiento de grava

Fuente: Elaboracion propia
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Se logré calcular el tiempo con valor agregado TVA del diagrama de analisis del proceso

con mejora usando la Ecuacion 1.

3'42"  222seg

= = = 0f — 0
517" 317seg 0.7003 x 100% = 70.03%

TVA

2.4.2.2 Diagrama de operaciones del proceso DOP
» Diagrama de operacion de procesos — sin mejora
Se realiz6 un diagrama de operaciones del proceso para clasificar con mas detalle,

obteniendo 7 operaciones y 1 inspeccion que se realizo en el proceso antes de la mejora.

Véase la Figura 13.
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PLANTA DE MATERIALES PETREOS

ACTIVIDAD: Produccién de grava ACTIVIDAD
UBICACION: Lurigancho-Chosica OPERACION 7
AREA: Produccién COMBINADA

ANALISTA: Jasser Vargas INSPECCION 1

METODO: Sin mejora

EMPRESA: Huerta Contratistas Ejecutores- HUCESAC

Abastecimiento de
camiones con rocas

Abastecimiento de tolva

Descarga a bandeja principal

Trituradora primaria(dientes)

Trituradora secundaria(dientes)

Trituradora terciaria (reproceso)

Separador principal

(== ===

Inspeccion visual

Figura 13 Diagrama de operacién de procesos sin mejora.

Fuente: Elaboracion propia
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» Diagrama de operacion de procesos — con mejora

Luego de realizar las mejoras de distribucion se obtuvo como resultado que la
cantidad de operaciones en el proceso disminuyeron a 6 y las inspecciones

desaparecieron. VVéase en la Figura 14.

PLANTA DE MATERIALES PETREOS

ACTIVIDAD: Produccién de grava ACTIVIDAD
UBICACION: Lurigancho-Chosica OPERACION 6
AREA: Produccién COMBINADA

ANALISTA: Jasser Vargas INSPECCION

METODO: Con mejora

EMPRESA: Huerta Contratistas Ejecutores- HUCESAC

Abastecimiento de tolva

Alimentador alternativo

Trituradora de mandibula

Trituradora de cono

Zaranda vibratoria

Reproceso (separacién)

O-@-O-0--O

Figura 14 Diagrama de operacién de procesos con mejora.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2.3 Método de Guerchet

Para realizar la correcta distribucion de la planta se necesitd saber los
elementos, se obtuvo como resultado el area total m? que se necesitd para
una optima distribucién de planta aplicando las ecuaciones descritas en el

numeral 2.2.2.3.

Para la superficie estatica m? se utiliz la Ecuacion 3

Para la superficie gravitacional m? se utilizé la Ecuacion 5

Para la superficie evolutiva m? se utilizd la Ecuacion 4

Para la superficie total m? se utilizé la Ecuacion 2

Siguiendo con los resultados obtenidos con el método de Guerchet se
procedié a realizar la distribucion de la planta teniendo en cuenta las
nuevas implementaciones de maquinarias y la nueva zona de trabajo el
cual fue determinado por los encargados de la planta al cumplir con las

especificaciones del érea total.

Para lograr esto se utilizé el método de Guerchet el cual nos sirvid para
obtener un area de trabajo ideal para factores moviles y estaticos de la
planta, se pudo determinar con el método de Guerchet que la superficie
total para las maquinas y operarios es de 1456.22 m? siendo esta una
superficie ideal para las actividades que se realizan en la planta de
materiales pétreos. Se determinO una superficie con un incremento del
24% para poder tener area disponible para movilidades de visitas y

supervision a la planta de materiales pétreos. Véase la Tabla 17.

Se realiz6 una distribucion en un layout utilizando el programa de

ingenieria AutoCAD, con el cual se determind la mejor distribucién de
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maquinarias y areas de trabajo para la planta de materiales pétreos. Véase en el numeral 2.4.3.3.

Tabla 16
Distribucion de planta, método de guerchet

DISTRIBUCION DE PLANTA

.Elementos Unidades  Lados  Largo  Ancho Esst:fi.ca .G?‘:\F:it. Altura E\f:ru'c. U:ic;;d En Total
N n (L) (A) (h) St

Elementos Mdviles

1 Operarios 9 0.5 1.7

2 Volquete 2 9 3.6

3 Cargador frontal 2 8 3.6
Elementos Fijos

1 Tolva 1 4 4.00 3.00 12.00 48.00 2 21.09 81.09 81.09
2 Alimentador alternativo 1 4 2.00 1.50 3.00 12.00 1.0 5.27 20.27 20.27
3 Trituradora de mandibula 1 4 2.50 1.80 4.50 18.00 2 7.91 30.41 30.41
4 Trituradora de cono 1 4 2.00 2.00 4.00 16.00 2 7.03 27.03 27.03
5 Zaranda vibratoria 1 4 4.00 2.00 8.00 32.00 4 14.06 54.06 54.06
6 Fajatransportadora 4 4 5.00 0.30 1.50 6.00 5 2.64 10.14 40.54
7 area de disposicion final 4 4 3.00 3.00 9.00 36.00 3 15.82 60.82 243.27
8 Zona de almacenamiento 2 4 7.00 6.00 42.00 168.00 4 73.81 283.81 567.62
9 Oficinas 1 4 4.00 3.00 12.00 48.00 2.5 21.09 81.09 81.09
10 zona de combustible 1 4 4.00 4.00 16.00 64.00 2.5 28.12 108.12 108.12
11 comedor 1 4 6.00 5.00 30.00 120.00 2.5 52.72 202.72 202.72
Total, Elementos 18 Superficie TotaLmAZ—_
Fuente: elaboracion propia hm 2.78 Largo 40
hf 3.25 Ancho 45
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k(hm/hf) /2 0.35 Area Total 1800m?
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2.4.3 Procedimiento para la implementacion de la redistribucion de planta para

mejorar los procesos productivos de la planta de materiales pétreos.

2.4.3.1 Distribucién de Planta antes de la mejora

La planta de materiales pétreos no contaba con una buena distribucion de
espacios ya que no priorizaba el producto y se perdia mucho tiempo en los
movimientos innecesarios de las maquinas y operarios, el terreno era muy
incdbmodo para las maniobras de los operarios de la maquinaria pesada, en
muchas oportunidades la materia se desperdiciaba en el transporte.

La planta de materiales pétreos no tenia con un lugar en condiciones donde
los trabajadores puedan alimentarse, no tenia con un comedor y eso les
generaba incomodidad y afectaba el rendimiento ya que sentian que a la
empresa no les interesaba su alimentacion y salud.

Los espacios tenian una mala organizacion por ejemplo el combustible
requerido para el funcionamiento del grupo electr6geno estaba a la

intemperie. VVéase en la Figura 15.

Figura 15 Combustible

Fuente: Elaboracion propia
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Este terreno provocaba un desperdicio aproximado del 5% del volumen del cargador frontal en el transporte de material hacia el inicio del proceso.
La planta de materiales pétreos HUCESAC no contaba con accesos adecuados para las maquinarias y los trabajadores, se realizo la geolocalizacion

del terreno con la ayuda de la aplicacion Google maps y a partir de ahi se pudo disefar la distribucion actual. Véase la figura 16

s

Figura 16 Distribucién de planta sin mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizd la redistribucion de planta en un area de 1800 m?, esta superficie total fue analizada por el método de Guerchet en la Tabla 15, siendo

una superficie éptima. La nueva distribucion tiene acceso a las vias por el sector Este VVéase en la Figura 17.

2.4.3.2. Distribucion de planta con mejora

Figura 17 Distribucion de planta de materiales pétreos con mejora.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3.3. Maquinas usadas en la planta de materiales péetreos HUCESAC

El proceso productivo de la trituracion de rocas cuenta con distintas
maquinas ensambladas continuamente, entre ellas se encuentras las
siguientes:

- Tolva de carga: Es el lugar donde se depositan las rocas de gran
tamafo para poder realizar la trituracion primaria.

- Alimentador alternativo: Este alimentador ese encuentra debajo de
la tolva y es el encargado de direccionar el material a la trituradora de
mandibulas.

- Trituradora de mandibulas (tipo primario): Esta maquina se
encarga de trituras las rocas de forma primaria reduciendo el tamafio de las
rocas.

- Grilla: La grilla se encarga de preseleccionar el material

- Cinta transportadora: Las cintas tienen la funcién de transportar la
grava de maquina a maquina para los distintos procesos y para su
disposicién final, tienen un promedio de 6 metros de longitud.

- Zaranda vibratoria: Es un mecanismo vibratorio que cuenta con una
zaranda para la calificacién de tamafio para su reproceso

- Trituradora de cono: Es la maquina en la que se determina la grava
en su tamafio especifico y es la que dispone el producto terminado, en la
mayoria de trituradoras de cono el tamafio méximo de la grava es de 500
mm.

- Grupo electrégeno: Es la maquina encargada de generar electricidad

a través de combustion.
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- Cargador frontal: Es la méaquina encargada de la recoleccion de

materia prima y disposicion de productos terminados de materiales

pétreos. Vease figura 18.
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Figura 18 Cargador frontal Volvo.

Fuente: Elaboracidn propia.
- Volquete: Se utiliza un volquete basculante para transportar el

material pétreo hacia los clientes con capacidad de tolva de 18.70m3.

Véase Figura 19.

Figura 19 Volquete basculante con capacidad de tolva de18.70 m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso productivo sin mejora

- El cargador frontal extrae rocas de las canteras y abastece al camion.
- El camién se dirige a la tolva de la linea de produccién y las abastece
de rocas.

- Descarga de rocas a la bandeja principal y sigue la trituradora

primaria.
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- Luego de reducir el tamafio de las rocas pasan a la trituradora
secundaria.

- Serealiza la clasificacion en el separador principal.

- El material pétreo que no cumple las especificaciones de tamafio se
reprocesa.

- Serealiza una inspeccion visual del tamafio del material pétreo.

El material pétreo que cumple las especificaciones entra a las fajas
transportadoras.

- El material pétreo llega a su disposicion final del proceso.

- Se transporta el material pétreo a una zona de almacenamiento.
Proceso productivo con mejora

El proceso productivo de los materiales pétreos en la empresa HUCESAC
esta determinado de la siguiente manera

- Los operadores de los cargadores frontales (1) son los encargados de
recolectar la materia prima que viene ser las rocas ubicada en la cantera
concesionada.

- Luego el cargador frontal transporta las rocas hacia la linea de
produccion y la descarga en la tolva (2).

- Latolva (2) se encarga de almacenar las rocas para luego empezar el
proceso de trituracion.

- Las rocas de la tolva descargan sobre el alimentador alternativo (3),
este alimentador llevara la materia prima hacia la trituracién primaria que
se realizara en la trituradora de mandibulas (4).

- Latrituradora de mandibulas (4) se encargara de reducir el tamafio de

las rocas para poder procesar en la siguiente maquina.
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- El' material triturado de forma primaria sera transportado por las cintas
(7) hacia la trituradora de cono (5) que reducira la grava hasta el tamafio
deseado ya que su ingreso maximo es de 500 mm, luego esta grava sera
transportada hacia la zaranda vibratoria (6).

- En la zaranda vibratoria (6) se cuenta con un mecanismo a base de
vibracién que permite la seleccién de grava segun el tamafio requerido, si
el tamafio cumple las especificaciones tendran disposicion final (8) y la
grava que no cumpla con las especificaciones pasara a ser transportado

nuevamente a la trituradora de cono (5) para su reproceso.
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- Finalmente, la grava producida seré almacenada constantemente para su adecuada distribucion. VVéase en la Figura 20

RECOLECCION DE ROCAS

| | : ﬁ TRITURACION PRIMARIA DE MANDIBULAS

TRANSFORMACION DE ROCAS A GRAVA EN
LA TRITURADORA DE CONO

ZARANDA VIBRATORIA PARA
CLASIFICAR SEGUN REQUERIMIENTOS

FAJA TRANSPORTADORA
PARA LA DISPOSICION
FINAL DE MATERIALES
PETREOS

Figura 20 Proceso productivo con mejoras

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el flujograma del proceso con mejora de la planta de materiales

pétreos HUCESAC. Véase en la Figura 21.

FLUJOGRAMA DE LA PLANTA DE MATERIALES PETREOS HUCESAC

ACTIVIDAD: Produccion de grava ANALISTA: Jasser Vargas
UBICACION: Lurigancho-Chosica METODO: Con mejora
AREA: Produccion EMPRESA: HUCESAC

Recoleccidon de rocas
de la cantera

L

Cargador frontal
abastece de rocas a la
linea de produccion en la
tolva.

!

Almacenamiento
de rocas en la
tolva.

!

Trituracion
primaria en
mandibula.

!

Trituracién en la
trituradora de
Cono

!

Zaranda
vibratoria para

clasificar el -

tamafio de
materiales
pétreos.

Mo

Cumple
caracteristicas
de tamario

Si

Disposicion final de
materiales pétreos.

Figura 21 flujograma del proceso productivo con mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Mejoras en capacidad de la disposicion final.

Se realizd la modificacion de la longitud de la faja transportadora de 5 metros a 6 metros, se
mantuvo el &ngulo de inclinacion para poder obtener una mayor altura de la disposicién final
de la grava producida. Se realiz6 la modificacion de la faja transportadora. VVéase en la Figura

22.

- ]
Figura 22 Modificacién de fajas transportadoras

Fuente: Elaboracion propia

\

|

Se realiz6 el calculo de la inclinacion de las fajas transportadoras y el volumen que permite

almacenar en la disposicion final del proceso. Véase en la Figura 23
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Sin mejora:

Faja transportadorade 5 m

25m

Figura 23 Angulo de inclinacion de faja transportadora sin mejora

Se Fuente: Elaboracién propia. modifico
la faja transportadora incrementando su longitud de 5 metros a 6 metros, con esto se logro
que el volumen de la capacidad de disposicion final se incremente.

Véase en la Figura 24

Con mejora:

Figura 24 Angulo de inclinacion de faja transportadora con mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Se calculd las mejoras de la faja transportadora, con las formulas trigonomeétricas, se pudo
observar que incremento la altura de la disposicion final en 0.5 m, esto ayuda a incrementar
el volumen de los materiales pétreos que se almacenan en esa zona. EI volumen sin mejora

fue de 48 m3.Véase Figura 25.

25m

25*1. 72 m

Figura 25 Volumen disposicion final sin mejora.

Fuente: Elaboracion propia:

_ ] _ m*(2.5%¥1.72m)?*2.5m__ .
Volumen sin mejora: V cono — 3 48 m

Con la modificacion de un metro de faja transportadora se pudo obtener una mayor altura en
la disposicion final con lo cual se logré una mayor capacidad de volumen de materiales
pétreos en 83m3. usando el 80% del volumen del calculo realizado. Esta implementacion
fue necesaria y fundamental ya que la capacidad disefiada de la planta increment6. Véase en

la Figura 26.
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-3*1.72m
Figura 26 Volumen disposicion final con mejora.
Fuente: Elaboracion propia:
Volumen con mejora: \Y/
mx(3%1.72m)?*3m_ s
cono = =83m

3

Capacidad de Produccion

Al mejorar el tamafio y el angulo de inclinacion de las fajas transportadoras, asi como la
implementacién y el cambio de maquinas se pudo obtener una capacidad disefiada de 2,016
m?3 por semana, siendo la capacidad efectiva de 1,915 m3 por semana, la Planta de materiales
pétreos produce 1,728 m3, logrando un incremento en la eficiencia al 90.23% y una

utilizacion del 85.71%. Véase en la Tabla 17.

Tabla 17

Capacidad actual

PROCESO CON MEJORA

Estandar (mt3 / min) 0.7
Dias / semana 6
Horas / dia 8
Capacidad Disefiada/ metros3 - semana 2016
Eficiencia 0.95
Capacidad Efectiva 1915.2
Capacidad Real 1728
Utilizacion 85.71%
Eficiencia 90.23%

Fuente: Elaboracion propia
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La capacidad se increment6 a comparacion de la situacion anterior a las mejoras, Véase
Tabla 3. La capacidad disefiada incrementd de 1,670.4 m3 a 2,016 m® al reemplazar las
trituradoras de dientes por las trituradoras de mandibula (Véase Figura 27) y de cono (Véase
figura 28), se logré incrementar la capacidad real de la planta de 1,200

m3 a 1,728 m3 semanales, para asi poder mejor la eficiencia a un 90.23%.

Trituradora de mandibula:

Figura 27 Trituradora de mandibula

Fuente: Elaboracion propia

Trituradora de cono:

igra 28 Trituradora de cono

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4 Procedimiento para estimar el posible beneficio economico que se obtiene al

implementar la redistribucion de planta en la empresa HUCESAC.
El costo diario de produccion de materiales pétreos se divide en:

» Costos directos.

- El costo directo de las rocas es el 25% del precio de venta que es de S/42.00.
- El costo de la mano de obra de los 11 operarios y maquinistas por hora es de
10.00 nuevos soles y trabajan 8 horas diarias, en total es S/ 880.00.

- La planta chancadora tiene un costo de S/ 335,000.00 y una depreciacion
diaria de S/ 232.64.

- Los 2 camiones tienen un costo de S/ 251,250.00 y una depreciacion diaria de
S/ 174.48.

- Los 2 cargadores frontales tienen un costo de S/ 157,450.00 con una
depreciacion de S/109.34.

» Costos indirectos.

- Ladepreciacion de la infraestructura tiene un periodo de 5 afios.

- La depreciacion de la tecnologia tiene un periodo de 5 afios entre los cuales
se encuentran una laptop con un costo de S/1,800.00 y una depreciacion diaria
de S/1.56

- El combustible y el agua son usados de forma constante con un costo diario
de S/ 205.00.

- El equipo de trabajo lo conforman los responsables de la direccién, un
capataz, un técnico de planta, y un mecanico con un costo diario de S/320.00 y
otros costos en materiales para el mantenimiento de S/65.00.

El costo total diario de produccion antes de la mejora es de S/ 2,272.19. Véase

la Tabla 18.
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Tabla 18

Costo diario de produccion sin mejora

COSTO DE PRODUCCION DIARIA DE MATERIALES PETREOS

PRODUCCION DE GRAVA CANT. COSTO DEPREC. MES C.DIARIO(S/)

COSTO DIRECTO

MATERIALES PARA LA GRAVA

Rocas m3 25% del pv 0.00
MANO DE OBRA
Operarios Op. del proceso 56 10 560.00
Op. de camién 1 T(r:?iselz?eosa 8 10 80.00
Op. de camién 2 Té?isgﬁgeza 8 10 80.00
Op. de cargador frontall Acarreo 8 10 80.00
Op. de cargador frontal2 Acarreo 8 10 80.00
MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Planta chancadora Agregados 335000 67000 5583.3 232.64
Camién 1 Traslado 251250 50250 41875 174.48
Camion 2 Traslado 251250 50250 41875 174.48
Cargador frontal 1 Acarreo 157450 31490  2624.2 109.34
Cargador frontal 2 Acarreo 157450 31490  2624.2 109.34
COSTO INDIRECTO 1152400
INFRAESTRUCTURA
Oficina Produccion 500 100 8.3 0.35
TECNOLOGIA
Laptop 1 Comunicacion 1800 450 375 1.56
CONSUMO Y
COMBUSTIBLES
Combustible maquinarias Acarreo - Acopio 130.00
Agua para el personal Aseo 5 5 25.00
EI ectfg;ggéc'dad grupo Mensual 1200 50.00
EQUIPO DE TRABAJO
Capataz de la planta 120.00
Técnico de la planta 100.00
Mantenimiento 100.00
OTROS
manenimiento 50.00
Gastos diversos 15.00
COSTO TOTAL DIARIO S/ S/2,272.19

Fuente: Elaboracion propia
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El costo diario de produccion de materiales pétreos se divide en:

» Costos directos.

- El costo directo de las rocas es el 25% del precio de venta que es de S/42.00.
- El costo de la mano de obra de los 7 operarios y maquinistas por hora es de
10.00 nuevos soles y trabajan 8 horas diarias, en total es S/ 560.00.

- La planta chancadora tiene un costo de S/ 418,750.00 y una depreciacion
diaria de S/ 290.80.

- Los 2 camiones tienen un costo de S/ 251,250.00 y una depreciacion diaria de
S/ 174.48.

- Los 2 cargadores frontales tienen un costo de S/ 157,450.00 con una
depreciacion de S/ 109.34.

» Costos indirectos.

- Ladepreciacion de la infraestructura tiene un periodo de 5 afios.

- La depreciacion de la tecnologia tiene un periodo de 5 afios entre los cuales
se encuentran 2 laptop con un costo de S/ 1800.00 cada una y una impresa de S/
700.00y una depreciacion diaria de S/ 3.73.

- El combustible y el agua es usado de forma constante con un costo diario de
S/195.00.

- El equipo de trabajo lo conforman los responsables de la direccion, un
ingeniero, un técnico de planta y un mecanico con un costo diario de S/ 370.00
y otros costos en materiales para el mantenimiento de S/ 86.00

El costo total diario de produccion después de la mejora es de S/ 2 075.95. Véase

la Tabla 19.
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Tabla 19

Costo diario de produccion con mejora

COSTO DE PRODUCCION DIARIA DE MATERIALES PETREOS

PRODUCCION DE GRAVA CANT. COSTO DEPREC. MES C.DIARIO(S/)

COSTO DIRECTO

MATERIALES PARA LA GRAVA

Rocas m3 25% del pv 0.00
MANO DE OBRA
Operarios Op. del proceso 24 10 240.00
Op. de camion 1 Traslado a clientes 8 10 80.00
Op. de camion 2 Traslado a clientes 8 10 80.00
Op. de cargador frontal 1 Acarreo 8 10 80.00
Op. de cargador frontal 2 Acarreo 8 10 80.00
MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Planta chancadora Agregados 418750 83750 6979.2 290.80
Camion 1 Traslado 251250 50250 4187.5 174.48
Camion 2 Traslado 251250 50250  4187.5 174.48
Cargador frontal 1 Acarreo 157450 31490 2624.2 109.34
Cargador frontal 2 Acarreo 157450 31490 2624.2 109.34
COSTO INDIRECTO 1236150
INFRAESTRUCTURA
Oficina Produccion 4000 800 66.7 2.78
TECNOLOGIA
Laptop 1 Comunicacion 1800 450 375 1.56
Laptop 2 Comunicacion 1800 450 375 1.56
Impresora Comunicacion 700 175 14.6 0.61
CONSUMO Y
COMBUSTIBLES
Combustible maquinarias ~ Acarreo - Acopio 130.00
Agua para el personal Aseo 3 5 15.00
ol ectgﬁg;gc'dad grupo Mensual 1200 50.00
EQUIPO DE TRABAJO
Ingeniero de planta 160.00
Técnico de planta 110.00
Mantenimiento 100.00
OTROS
mantenimiento 66.00
Gastos diarios 20.00
COSTO TOTAL DIARIO S/ S/2,075.95

Fuente: Elaboracion propia

Vargas Alviar Jasser Munir Pag. 86



REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

_‘_ INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
}4 UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

COSTO TOTAL DIARIO DE PRODUCCION

S/.2,272.19
S/.2,400.00
$/.2,075.95

© 5/.2,200.00
(2]
S s/.2,000.00

s/.1,800.00

SIN MEJORA CON MEJORA

PRODUCCION DIARIA

Figura 29 Costo total diario de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Inversion

Se realiz6 una inversion de S/ 96,750.00 en el cambio de las trituradoras de
diente por las trituradoras de mandibula y de cono, asi como el incremento de la
distancia de las fajas transportadoras y la distribucién de planta logrando mejorar
la capacidad de produccién. Se detalla la informacion de los activos fijos

necesarios para el proyecto.

- El total de inversiones tangibles estd conformado por la infraestructura, la
maquinaria y la tecnologia, los cuales seran distribuidos en las mejoras de
equipos y redistribucion de planta, asi como la compra una laptop y una
impresora. Véase la Tabla 20.

Tabla 20

Detalles de inversion

INVERSIONES S/ VIDA UTIL EN ANOS
Infraestructura 3,500

Maquinaria 83,750 10
Tecnologia 2.500 6

Total, de Inversiones Tangibles 89,750

Gastos de Pre-Operacion 2,000

Capital de Trabajo (Caja Inicial) 5,000

Total, inversion 96,750

Fuente: elaboracion propia
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La cantidad de produccion, ventas y costos esta dada de la siguiente manera:

Véase en la Tabla 21.

- Laproduccion se da a un 100% de la programacion semanal.

- La produccion semanal de materiales pétreos es de 1650m3

- El precio de venta es de S/ 42.00 por m? de materiales pétreos.

- El costo variable por cada m> de materiales pétreos es de S/ 14.00.

Tabla 21

Cantidad de produccion, ventas y costos

ANO 1 2 3
Programacion de Produccion (%) 100 100 100
Produccion (u) 85,800 85,800 85,800
Ventas (S/) 3,603,600 3,603,600 3,603,600
Costo Var. (S/) 1,178,034 1,178,034 1,178,034
Costo Fijo (S/) 85,800 85,800 85,800
Depreciacion (S/) 8,792 8,792 8,792
Costos Fijo + Variable 1,272,626 1,272,626 1,272,626

Fuente: Elaboracion propia

El estado de resultado estd calculado con el tiempo del proyecto, en el cual
estaran incluido los intereses del endeudamiento y la depreciacion de la
inversion.

La utilidad bruta es de S/ 2,330,974.00 en los 3 afos.

La utilidad neta es de S/1,455,099.86 en los dos primeros afios y S/1,507,943.73

en el tercer afio. Véase Tabla 22.
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Tabla 22
Resultados
CONCEPTO 1 2 3

Ventas 3,603,600 3,603,600 3,603,600
Costos de Ventas (inc. deprec.) 1,272,626 1,272,626 1,272,626
UTILIDAD BRUTA 2,330,974 2,330,974 2,330,974
Gastos de Ventas (Comisiones) 144,144 144,144 144,144
Gasto de Administracion 96,000 96,000 96,000
UTILIDAD OPERATIVA 2,090,830 2,090,830 2,090,830
Gastos Financiero (Intereses) 12,116 6,481 0
Ganancia por Venta de Activos 63,375
UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTO 2,078,714 2,084,350 2,154,205
Impuestos 623,614 625,305 646,262

UTILIDAD NETA

S/. 1,455,099.86 S/.1,459,044.68 S/.1,507,943.73

La inversidn se realiza al inicio y esta dirigido a la mejora de la distribucion de

planta y equipos, asi también como al pago de la concesion del nuevo terreno.

Véase Tabla 23.

Tabla 23

Flujo de caja neto 3 afios

Fuente: Elaboracion propia

Afo 0

Afo 1 Afo 2

Afo 3

-5/696,750.00 S/411,963.00 S/420,444.00

S/420,444.00

Fuente Elaboracion propia

La tasa de descuento es del 17.30%, esto define el costo de oportunidad del

capital, se calcul6 de la siguiente manera:

- Tasa ponderada (%) = Tasa de préstamo = (1 — impuesto) *

préstamo
inversion

+ Tasa Capital Propio *

Capital Propio

Inversion

- Tasaponderada (%) = 15% * (1 — 30%) * 83% + 14% + 63%

- Tasaponderada (%) = 17.30%
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La tasa interna de retorno TIR determina la rentabilidad de un proyecto ya que
supera al valor de la tasa de descuento ya que tiene el valor de 36.07%.

Para hallar el TIR %se aplica la Ecuacion 10

$/1,252,850.00
+5/696,750.00)3

- Tasa interna de retorno Yi_, o

- Tasa interna de retorno Ys_, = TIR = 36.07%

- Si latasa interna de retorno es mayor a la tasa de descuento se acepta el

proyecto.

- Por interpolacion:

Tasal= 37%
VAN 1 =-5/8,527.00
Tasa 2 = 36%

VAN 2 =5/ 624.00

37-36 __ 8527-624

- TIR = =
TIR-36 0-624
330060

- TIR =
9151

- TIR =36.07%

Para hallar el valor actual neto se realiza la Ecuacion 9 que se realiza para cada

periodo.

5/411,963.00 | 5/420,444.00  5/420,444.00
(1+0.173)T ' (1+0.173)2 ' (1+0.173)3

VAN = —5/696,750.00 +

VAN = 5/220,533.00

- Si el valor actual neto es mayor a cero se acepta el proyecto.
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El valor actual neto VAN es mayor a cero, esto indica que el proyecto es rentable,

por lo tanto, el proyecto es posible con un valor actual neto de S/220,533.00.

Véase en la Tabla 24.

Tabla 24

Indicadores financieros

Valor Actual Neto VANE

Tasa de descuento

Tasa Interna de Retorno TIRE
Inversion

IRE

Valor Actual Neto VANF

Ke

Tasa Interna de Retorno TIRF

Inversién
IRF

S/ 220,533
17.30%
36.07%

696,750
31.65%
S/ 277,950
13.54%
38.15%
615,975
45.12%

Fuente: Elaboracion propia

Rentabilidad

Se determina la rentabilidad contrastando la utilidad neta de los estados de

resultados del pre test y del post test.

El proyecto de mejoras en los procesos y en la distribucion de planta es

viable con un VAN de S/ 220,533.00 y un TIR de 36.07%

Se realizé la contratacion de la utilidad bruta y neta en el cual hay una mejora

entre S/ 400,000.00 y S/ 450,000.00 después de incrementar la produccion.

Véase la Tabla 25.
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Tabla 25

Contrastacion

CONCEPTO Sin mejora Con mejora Ao 1 Con mejora Afio 2 Con mejora Afo 3
Ventas 2,402,400 3,603,600 3,603,600 3,603,600
Costos de Ventas (inc. deprec.) 816,108 1,272,626 1,272,626 1,272,626
UTILIDAD BRUTA 1,586,292 2,330,974 2,330,974 2,330,974
Gastos de Ventas (Comisiones) 96,096 144,144 144,144 144,144
Gasto de Administracion 0.00 96,000 96,000 96,000
UTILIDAD OPERATIVA 1,490,196 2,090,830 2,090,830 2,090,830
Gastos Financiero (Intereses) 0.00 12,116 6,481 0.00
Ganancia por Venta de Activos 0.00 0.00 0.00 63,375
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 1,490,196 2,078,714 2,084,350 2,154,205
Impuestos 447,059 623,614 625,305 646,262
UTILIDAD NETA S/ 1,043,137 S/ 1,455,099.86 S/ 1,459,044.68 S/1,507,943.73

Fuente: Elaboracion propia

La comparacién porcentual es la siguiente:

Se incremento las utilidades al implementar las metodologias en el proceso productivo, el porcentaje de comparacion aumenta en un
39.49% en el primer afio, 39.87% en el segundo afio y 44.56% en el tercer afio, siendo esto muy favorable para la empresa ya que el

préstamo que se realiz6 para la implementacion tendra ingresos que podran amortizar esas deudas de manera despreocupada. Véase la

Tabla 26 y Figura 30.
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Tabla 26

Porcentaje de comparacion utilidad neta

REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA
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PETREOS, PERU 2020.

Sin mejora Con mejora 1

Con mejora 2 Con mejora 3

S/. 1,043,137.00 S/. 1,455,099.86

S/. 1,459,044.68 S/.1,507,943.73

Fuente: Elaboracion propia

$/.1,600,000.00
$/.1,400,000.00

$/.1,200,000.00

CONTRASTE DE UTILIDAD NETA

$/.1,455,099.86 $/.1,459,044.68 5/.1,507,943.73

S/.1,043,137.00

$/.1,000,000.00

S$/.800,000.00

UTILIDADES

$/.600,000.00
S$/.400,000.00
$/.200,000.00

$/.0.00

Sin mejora Con mejora primer afio Con mejora segundo afio Con mejora tercer aifo

Figura 30 Contraste de utilidad neta

Fuente: Elaboracion propia

VENTA ANUAL
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por cada uno de los objetivos
especificos planteados en la presente investigacion.

3.1 Resultados del diagnostico que permitié identificar tiempos perdidos en los

procesos productivos de la planta de materiales pétreos HUCESAC.

Al realizar el diagndstico en la planta de materiales pétreos HUCESAC se obtuvo
como resultado que el principal problema era la baja produccion debido al desorden y
mala ubicacion de maquinas y herramientas con una frecuencia de 34 (\VVéase la grafica
de Pareto en la Figura 11) y las causas estaban relacionadas con las distintas areas
como la de trabajo, recursos humanos, produccion y maquinarias (\Véase el diagrama
de Ishikawa en la Figura 10). Con ayuda de herramientas como el diagrama de

Ishikawa se obtuvo que las subcausas eran:

- Ineficiente distribucion de espacios de trabajo.

- Terreno inapropiado para las maquinas.

- Demora del ingreso de materia prima

- Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas

Estas subcausas fueron prioridades de estudio para el incremento de la produccién
después de analizar el diagrama de Pareto con la informacion obtenida de las encuestas

realizadas a los trabajadores de la planta de materiales pétreos HUCESAC.

3.2 Resultados de establecer las herramientas de distribucién de planta para

incrementar la produccion de materiales pétreos HUCESAC.

Se optimizo las actividades con herramientas de diagramas de analisis y operaciones
del proceso (Véase el diagrama de analisis del proceso en la Tabla 6), con estas
herramientas se redujo el recorrido de todo el proceso en 244 metros de distancia

(\Véase el diagrama de andlisis del proceso con mejora en la Tabla 6), uno de los
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factores que hacen que el tiempo se haya reducido es que la zona de extraccion de
materia prima, rocas, se encuentra mas proxima a las maquinas trituradoras, y también
el reemplazo y mejora de maquinas mas eficientes hacen que el tiempo del proceso
disminuya. La produccion de materiales pétreos antes de la mejora tenia un tiempo de
8 minutos con 46 segundos, luego de la mejora se redujo a 5 minutos con 17 segundos.

Véase Tabla 27.

Tabla 27

Contraste de tiempo, recorrido y TVA

Produccion por tiempo Distancia TVA%

m3 (min.) (m)
Produccion de 38,77
materiales pétreos  8°46" 388
sin mejora
Produccion de 70
materiales pétreos 517" 144
con mejora
Mejora 3’29~ 244m 31.23%

Fuente: elaboracion propia

El tiempo de valor antes de la redistribucion de planta era del 38.77%, después de la

mejora se obtuvo el 70%. Véase en la figura 31.

COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE VALOR

AGREGADO
80.00%
70.00%

o 70.00%
[a)
& 60.00%
o
O 50.00%
< 38.77%
o 40.00%
-
<>( 30.00%
(@]
% 20.00%
w
~ 10.00%

0.00%

sin mejora con mejora

PLANTA DE MATERIALES PETREQOS

Figura 31 Tiempo con valor agregado

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado que se obtuvo al realizar el Método de Guerchet (Véase en la Tabla 15)
demuestra que se necesita 1800 m? para realizar una distribucion éptima de equipos,

maquinarias y un libre transito de los operarios.

3.3 Resultados de implementar la redistribucion de planta para mejorar los procesos

productivos de la planta materiales pétreos HUCESAC.

Los resultados obtenidos al realizar la implementacion de la redistribucion de planta

son:

- Se incremento la produccion estandar de 0.58 m3/min a 0.7 m3/min. Véase la Tabla
28.

- La capacidad disefiada semanalmente increment6 de 1670.4m3 a 2016 m?3.

- La eficiencia de la planta increment6 de un 75.62% a un 90.23% aprovechando en
mayor nivel la capacidad de produccién. Véase la Figura 32

Tabla 28

Capacidad sin mejora y con mejora

SIN

PROCESO MEJORA CON MEJORA

Estandar (mt3 / min) 0.58 0.7

Dias / semana 6 6

Horas / dia 8 8
Capacidad Disefiada/ metros3 - semana 1670.4 2016
Eficiencia 0.95 0.95
Capacidad Efectiva 1586.88 1915.2
Capacidad Real 1200 1728
Utilizacion 71.84% 85.71%
Eficiencia 75.62% 90.23%

Fuente: Elaboracion propia
- La eficiencia de la planta de materiales pétreos HUCESAC incrementd en un
promedio de 75.62% a un 90.23%. VVéase en la Figura 32.
- La utilizacién de la planta de materiales pétreos HUCESAC incrementé de 71.845 a

un 85.71%. Véase en la Figura 33.
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EFICIENCIA DE LA PLANTA DE MATERIALES PETREOS HUCESAC

95.00%
91.79%
91.32% 91.43% |
90.64% |

90.00% 87.67% 88.08%

85.00%
w
<
'_
LE) 80.00%
g EFICIENCIA
o

Lineal (EFICIENCIA )
73.10% 72.97% e — 73.04%

75.00% 73.79% / ’ /

70.00%

65.00%

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
27 31 35 39 43 47 52 27 31 35 39 43 47 52
ANO 2019 / ANO 2020

Figura 32 Eficiencia de la planta de materiales pétreos.

Fuente: Elaboracion propia
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UTILIZACION DE LA PLANTA DE MATERIALES PETREOS HUCESAC

90.00%
87.20%
86.76% 86.86% |
| 86.11% |
|

85.00% 83.28% 83.68%

80.00%
w
<
'_
=4
w
o .
g UTILIZACION
o 7z

75.00% Lineal (UTILIZACION )

69.38%
69.44% 69.32% 69.62% 0
70.00% / /
65.00%
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
27 31 35 39 43 47 52 27 31 35 39 43 47 52
ANO 2019 / ANO 2020

Figura 33 Utilizacion de la planta de materiales pétreos.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra la distribucion de planta sin mejora. VVéase Figura 34.

R c o= LS
o 8 o 8 S
*RBD o D .° % = °8R ° 22
&R ngfs%%é‘ig% SRR Lo
%%6(5%% S "8 @0 g
S, O o §R\° &9
e OO = R
% ,‘ég’\ 6% &8
s O =
.6%

: 8
p R === O
o 8 ‘ ;
T ®
o &S
SS | .o [0 .
22 e : *
Qo S o ° &%
S L°8S o = o8 &R .
o & (=) (- 8 °6 () < 6% y
S RETILRS K % T

Area de 1100 metros cuadrados

(1): Abastecimiento de rocas al camion y la tolva del proceso.

(4) Reproceso y disposicion final mediante la faja transportadora.

(2) Descarga de tocar a la bandeja principal para la trituracion primaria.

(5) Zona de carga y descarga de materiales pétreos.

(3) Trituradora secundaria y separacion principal

(6) Salida de los camiones cargados.

Tiempo de produccid: 8'46"; Capacidad real 1,200 metross cibicos; Estandar de produccién de 0.58 metros cibicos por minuto

Figura 34 Distribucién de planta sin mejora.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra la distribucion de planta con mejora. Véase Figura 35.

Area de 1800 metros cuadrados.

(1): Cargador frontal extrae rocar y abastece la tolva del proceso (5) trnasporte hacia el almacén

(2) Alimentador alternativo y trituradora de mandibula. (6) Zona de carga y descarga de materiales pétreos.
(3) Trituradora de cono y zaranda vibratoria. (7) Zona de carga y descarga rapida

(4) Reproceso y disposicién final (8) Salida de camiones llenos,

Tiempo de produccion: 5'17"; Capacidad real 1,728metros cubicos;estandar de produccion de 0.7 metros cubicos por minuto.
Figura 35 Distribucién de planta con mejora

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Resultados del posible beneficio economico que se obtiene de la redistribucion de

planta en la empresa HUCESAC.

El valor actual neto VAN es de S/220,533, al ser mayor que cero el proyecto es rentable
y la tasa interna de retorno TIR es de 36.07%, al ser mayor que la tasa de descuento el

proyecto se acepta. Véase la Tabla 29.
Gréfico del TIR.
El gréfico se interpreta de la siguiente manera:

- Para inversionistas cuyo costo de capital o tasas de descuento sea inferior a la TIR
representa una inversion atractiva, pero si la tasa de descuento es superior a la TIR no
es atractivo ya que destruye el valor. Véase la Figura 36.

Tabla 29

Tasa interna de retorno

Tasa de

Descuento VAN &/
0% 556,101.00
5% 440,146.15

10% 341,122.00
15% 255,843.52
20% 181,840.00
25% 117,171.89
30% 60,299.92
35% 9,990.22
40% -34,755.44
45% -74,751.56
50% -110,668.00
55% -143,059.74
60% -172,389.73
TIR 36.07%

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO TIR

600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00

200,000.00

VAN

100,000.00
40% 45% 50% 55% 60%

0.00

0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

-100,000.00

-200,000.00

-300,000.00
TASA DE DESCUENTO
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Figura 36 Gréfico de la tasa interna de retorno

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
Presentar la discusion de la investigacion.
A continuacion, se presenta la discusion de esta investigacion, con respecto a los
siguientes puntos:

4.1.1 Respuesta al objetivo central de investigacion.

La redistribucion de planta en la empresa HUCESAC incremento la produccion

de materiales pétreos, esto debido a las mejoras en el proceso productivo como:

- Reduccion del tiempo del proceso de 8’46 a 5°17”.

- Reduccion del recorrido del proceso de 388 metros a 144 metros.

- Se incrementd el tiempo de valor agregado de 38.77% a 70%.

- Se redistribuyo la planta en un terreno de 1800 m?.

- El tiempo estandar de produccion se incrementd de 0.58 metros cubicos por
minuto a 0.7 metros cubicos por minuto.

- Se incremento la capacidad disefiada de 1,670.4m3 a 2,016 m3.

- Se incrementd la eficiencia de la planta de materiales pétreos de 75.62% a
90.23%.

- Por lo tanto, se increment6 la produccion real en un promedio de 1,200.m3 a
1,728 m3. Véase en la Tabla 33 y la Figura 37.

Se contrasto la Hipotesis general.
HO: La redistribucion de planta NO influye en un nivel significativo en el
incremento de la produccion de materiales pétreos en la empresa HUCESAC

H1: La redistribucion de planta influye en un nivel significativo en el incremento

de la produccién de materiales pétreos en la empresa HUCESAC
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Tabla 30

Estadistica descriptiva
MUESTRA N MEDIA DESV.EST. E.E. MEDIA

Produccién 2019 26 1203.2 38.5 7.6
Produccién 2020 26 1732.6 29.0 5.7

Fuente: elaboracion propia

> Para 2 varianzas. Véase la Tabla 31.

Hipotesis nulaHy: 61 /06, =1

Hipotesis alterna Hy: 61/ 0, # 1

Nivel de significanciao = 0.05

Tabla 31

Prueba varianza

METODO ESTAD.DE PRUEBA GL1 GL2 VALORP

Bonett 6.46 1 0.011
Levene 15.05 1 50 0.000

Fuente Elaboracion propia

- El valor de P es menor a 0.05, se rechaza HO y se acepta H1.
» Para T de 2 muestras. Véase la Tabla 32.

Hipotesis nulaHg: gy - g2 =0
Hipdtesis alterna Hy: py - u2, <0

Tabla 32

Prueba T
VALORT GL VALORP
-55.97 46 0.000

Fuente: Elaboracion propia

- El valor de P es menor a 0.05, se rechaza HO y se acepta H1
Hipdtesis alterna H1: Por lo tanto, la redistribucion de planta influye en un nivel
significativo en el incremento de la produccion de materiales pétreos en la empresa

HUCESAC.
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Tabla 33

Produccion real de materiales pétreos.

FECHA PRODUCCION REAL PRODUCCION REAL
SIN MEJORA 2019 CON MEJORA 2020
Semana 27 1160 m3 1749 m3
Semana 28 1249 m3 1716 m3
Semana 29 1234 m3 1766 m3
Semana 30 1153 m3 1724 m3
Semana 31 1171 m3 1681 m3
Semana 32 1249 m3 1720 m3
Semana 33 1240 m3 1722 m3
Semana 34 1173 m3 1765 m3
Semana 35 1158 m3 1736 m3
Semana 36 1245 m3 1772 m3
Semana 37 1238 m3 1734 m3
Semana 38 1169 m3 1731 m3
Semana 39 1169 m3 1751 m3
Semana 40 1244 m3 1716 m3
Semana 41 1244 m3 1757 m3
Semana 42 1179 m3 1711 m3
Semana 43 1163 m3 1758 m3
Semana 44 1236 m3 1773 m3
Semana 45 1243 m3 1758 m3
Semana 46 1170 m3 1749 m3
Semana 47 1159 m3 1679 m3
Semana 48 1234 m3 1709 m3
Semana 49 1234 m3 1760 m3
Semana 50 1173 m3 1742 m3
Semana 51 1161 m3 1682 m3
Semana 52 1236 m3 1687 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37 Produccion de materiales pétreos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Interpretacion comparativa con los antecedentes de investigacion.

La presente investigacion tuvo como finalidad redistribuir la planta de materiales
pétreos HUCESAC para incrementar su produccion, para identificar los tiempos
muertos del &rea de produccion se realizd un diagnoéstico de la situacién actual
de laempresa y al igual que Martinez, L. (2009) en base a los tiempos obtenidos

se opto por realizar una redistribucion de planta.

Al realizar el diagndstico de la empresa se pudo analizar los principales
problemas que existian en la planta de materiales pétreos HUCESAC, como los
tiempos muertos y los recorridos innecesarios que se hacian debido a la mala
distribucion de planta con un 24.82% del total de las causas, de la misma manera
que Ospina, J. (2016) en su propuesta de distribucion de planta en una empresa
metalmecéanica obtuvo un 15.29% en la incorrecta distribucion de las areas como

resultado de las causas.

La empresa HUCESAC contaba con retrasos en los pedidos ya que no cumplian
con las fechas programadas lo cual les ocasionaba costos por horas extras
mensual de S/ 5.460.00, mientras que Pedraza & ZuUfiga (2017) en su
investigacién menciona que estos retrasos en los pedidos estan directamente
relacionados con los movimientos innecesarios y un mal plan, laempresa incurre

en un costo por horas extras de S/2,454.00

Se establecio métodos para realizar las mejoras en la empresa HUCESAC, estos
métodos estuvieron relacionados al estudio de tiempo y las condiciones de
trabajo con el cual se obtuvo después del anélisis del proceso una reduccion del
tiempo del proceso de 8 minutos con 46 segundos a 5 minutos con 17 segundos,

de igual manera Callo P. (2017) en su investigacion basado en el estudio de
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tiempos usa herramientas de la ingenieria de métodos para optimizar los tiempos

de produccion y reduce de 15.63 minutos a 14.97 minutos.

Se realizd la redistribucion de planta para la empresa HUCESAC optimizando
recursos y reduciendo el recorrido en un 62.89%, de la misma manera que
Cardona L. y Sanz J. (2007) en su investigacion proponen la redistribucion de

planta para reducir en un 76% los transportes en la empresa.

En la planta de materiales pétreos HUCESAC el espacio era limitado para los
procesos productivos por el cual se redistribuyé la planta en un area 63.63% de
mayor dimension a la actual utilizada, asi mismo Rau, J. (2009) en su
investigacion obtiene, mediante el calculo de distribucion de planta, un area

116% mayor a la actual.

Se realiz6 el andlisis econémico y financiero de la implementacion de la
redistribucion de planta obteniendo un VAN de S/220,533.00 y un TIR de
36.07% se acepto realizar el proyecto porque era rentable, Ramos J. (2012) en
su investigacion en la linea de produccion de fideos obtiene un VAN de
S/141,505.05 y un TIR de 34.13% esto después de analizar el estudio con las

distintas herramientas de manufactura y la ingenieria de métodos

Al redistribuir la planta de materiales pétreos HUCESAC se redujo el recorrido
y el tiempo de los procesos y se obtuvo un incremento en la eficiencia del 75.62%
al 90.23%. Ospina, J. (2016) con la redistribucion de planta en su investigacion
logré reducir tiempos y elimind recorridos innecesarios logrando una eficiencia

de 131.58%

Finalmente, la produccion real se incrementd en un 44% la capacidad real de la

planta de produccién de materiales pétreos HUCESAC, Martinez, L. (2009) en
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su investigacion en la redistribucion de una distribuidora retail logré incrementar

en un 47 % la capacidad del centro de distribucion
4.1.3 Limitaciones de los resultados.

- La presente investigacion tuvo limitaciones por el Decreto Supremo N° 044-
2020-PCM que declara el Estado de Emergencia Nacional debido al brote del
COVID 19y el aislamiento social obligatorio.

- Lainformacion principal de la produccién de materiales pétreos en la empresa
HUCESAC fue reducida por el aislamiento social obligatorio, solo teniendo
acceso luego de la reactivacion del sector construccion.

- Las visitas técnicas post mejora fueron reducidas por la reactivacion de los
sectores econdmicos por fases y se recolecto de manera complementaria de
forma remota.

4.1.4 implicancias sociales, tedricas, practicas, metodoldgicas de los resultados.

- El impacto de la investigacion fue positiva para la empresa HUCESAC en el
tema econémico y organizacional, ya que la empresa no contaba con métodos de
trabajos establecidos.

- El impacto tedrico fue muy importante ya que existe escasez de estudios de
investigacion referidos al tema de redistribucién de planta en empresas de
manejo de materiales pétreos y estudios referidos al incremento de la produccién
asociadas al redisefio de plantas y equipos.

- Las implicancias del método fueron muy importantes debido a que son
necesarios para realizar de manera correcta y sistematizada la investigacion,
estos métodos como son la distribucion de planta, diagramas de analisis y
operaciones del proceso se pudieron adaptar a las necesidades del estudio de

investigacion.
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Conclusiones

Se realizo el diagndstico para identificar los tiempos perdidos en los procesos
productivos de materiales pétreos, obteniendo como causas; el desorden y la mala
ubicacion de maquinas y herramientas (24.82%), el mal plan para la produccién
de (23.36%), demora de ingreso de materia prima al proceso (21.90%),
desconocimiento del proceso(10.22%), fallas de maquinas(9.49%) y tiempo de
preparacion alto (10.22%) se pudo identificar las causas utilizando el diagrama
de Ishikawa, la Grafica de Pareto y diagrama de flujo, de igual forma Ospina, J.
(2016) en su investigacion al aplicar los métodos obtuvo que el desconocimiento
de la zona permitida para transitar era del 63.16%, siendo el mayor problema la
distribucion de planta.

Se establecio las herramientas de distribucion de planta y su implementacion para
incrementar la produccidn de materiales pétreos, se utilizé el diagrama de analisis
del proceso para eliminar los tiempos perdidos con lo cual se obtuvo una
reduccién del 65.93% en el tiempo del proceso, asi mismo Callo P. (2017) en su
tesis emplea el estudio de tiempos y usa herramientas de la ingenieria de métodos,
con el cual logro reducir en un 4.22% el tiempo del proceso.

Se implemento la redistribucion de planta para mejorar los procesos productivos
de la planta de materiales pétreos, se emple6 el método de Guerchet y se obtuvo
el area de 1800m?(véase la Figura 17), siendo 63.63% mas grande que el area
anterior(véase la Figura 16), se distribuy6é de manera dptima en un layout y se
realizé la redistribucion logrando un incremento del 19.32% de la eficiencia, Rau,
J. (2009) en su tesis redisefid la distribucion de planta de una empresa
comercializadora de equipos de bombeo de agua, el autor obtuvo una distribucién

de planta en un area 116% mayor a la anterior,
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- Se estimd el beneficio econdmico que se obtiene al redistribuir la planta de
materiales pétreos, se realizo un analisis financiero y econémico de una inversién
para redistribuir la planta de materiales pétreos y se obtuvo un valor actual neto
(VAN) de S/ 220,533.00 y una tasa interna de retorno (TIR) del 36.07%, el cual
demostro que el proyecto era rentable, asi mismo Ospina, J. (2016) después de
desarrollar su propuesta de distribucion de planta confirmo que su proyecto era
rentable ya que consiguié un valor actual neto (VAN) de S/ 7,135.94 y una tasa
interna de retorno (TIR) de 12%

- Se determin6 que la redistribucién de planta incrementd la produccion de
materiales pétreos en el segundo semestre del 2020 en un promedio de 44.12%
semanal, 44.29% mensual y 43.99% semestral a comparacion del 2019, este valor
si lo comparamos con Martinez, L. (2009) en su investigacién en una
distribuidora retail logré incrementa en un 47 % la capacidad del centro de

distribucion, con lo cual se validd la investigacion.
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DEFINICION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES ~ INDICADORES FORMULA UNIDAD
P. GENERAL 0. GENERAL H. GENERAL DEPENDIENTE
= Vi 9
. . _ _ o _ . . Efiencia (€0 Ef ProducFMdad I %(und)
Determinar el nivel de influencia de la La redistribucion de planta influye en un Cantidad total de bienes Eficacia -5/
redlstrlbuan de planta_en el |pcren1ent0 de nivel S|gn.r,ﬁcat|v0 en e_I |ncre@mo dela PRODUCCION 0 Servicio que genera Produccion .
produccion de materiales pétreosenla  produccion de materiales pétreos en la una empresa en un Capacidad efectiva(Ce) Ce = Capacidad real/ ~ %(und)
empresa HUCESAC empresa HUCESAC. determinado tiempo P Eficiencia -S/
0. ESPECIFICOS H. ESPECIFICOS INDEPENDIENTE
Gestion del Costo de Cp =M. Prima+M. de g
Realizar un diagnstico que permita El diagndstico de los procesos personal Produccion (Cp) Obra+CIF
identificar tiempos perdidos en los procesos productivos permite identificar los tiempos
productivos de la planta de materiales perdidos en la planta de materiales He = Cantidad de horas
. . Costo de horas extras ronlo
pétreos HUCESAC pétreos HUCESAC. (He) extras*Salario horas S/
extras
LEn qué:,nivel i Costo tiempo muerto Tms= Tota terpo
redlstnbuuon ceplra er.lrel Establecer las herramientas de distribucion de (Trf]) meurto”Sakrio tempo S
incremento de la produccion Bta y com Se van a imolementar oara =S TNt de distribucion de planta muerto
de materiles pétreosenla  PAEY e PA% " incrementan la produccion de materiales " ,
empresa HUCESAC? incrementar la produccion de materiales péireos HUCESAC Ordenacion Qe espacios . 1d = Costo
pétreos HUCESAC. : REDISTRIBUCION " el movimiento de Procesos Incumplimiento demanda Incurpliveino*N. de S/
DE PLANTA material, e‘_l“'POS- (10 demanda incumplida
almacenamientos y
optimizar los recursos. b1 = Producci
. r = Produccion
0
Implementar la redistribucion de planta para  La redistribucion de planta mejora los Productivdad (Pr) Total/Insumo requerido %
mejorar los procesos productivos de la planta  procesos productivos de la planta de
materiales pétreos HUCESAC. materiales pétreos HUCESAC. Indice de uso Im= Tierpo en "
maguinaria (Im) uso/Tiempo disponible
Estimar posible beneficio econdmico que se  Se estima un beneficio econdmico al
obtiene de la redistrioucion de plantaenla  redistribuir la planta de materiales pétreos Distribucion Layout Y Guerchet (D) D = Unidad* m2 %
empresa HUCESAC. HUCESAC.
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ANEXO N° 2. Operacionalizacion de variables.
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PARA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
PETREQS, PERU 2020.

DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA UNIDAD
DEPENDIENTE
L Ef = Productividad / %(und)
Efi E .
Cantidad total de bienes ciencia (Ef) Eficacia -S/
PRODUCCION 0 servicio que genera Produccion .
una empresa en un Capacidad efectiva(Ce) Ce = Capacidad real/  %(und)
determinado tiempo P Eficiencia -S/
INDEPENDIENTE
Gestion del Costo de Cp = M. Prima+M. de s/
personal Produccion (Cp) Obra+CIF
He = Cantidad de horas
Costo de horas extras .
(He) extras*Salario horas S/
extras
Costo tiempo muerto Tm= Total_tler_npo
meurto*Salario tiempo S/
(Tm)
muerto
Orenern C'Ie _espacios Incumplimiento demanda 'd = Costo
REDISTRIBUCION  Para él movimiento de Procesos P 1d) Incumplimeinto*N. de s/
DE PLANTA material, equipos, demanda incumplida
almacenamientos y
optimizar los recursos. Pr = Produccié
L r = Produccién
[0)
Productividad (Pr) Total/Insumo requerido /o
Indice de uso Im = Tiempo en o
o . - . %o
magquinaria (Im) uso/Tiempo disponible
Distribucion Layout Y Guerchet (D) D = Unidad* m2 %
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ANEXO N° 3. Diagrama de analisis de operaciones sin mejora

(HUER YA CONINAYISYAS u(ucub' {ESPSTN A
% b TR '""”f'?ff.!f?fi?f’ff.‘.i’f.'.’.' .'L"’."."‘?.‘. i
HUCESAC :“ s
PLANTA DE MATERIALES PETREOS
ACTIVIDAD: PRODUCCION DE GRAVA m3 ACTIVIDAD METODO ACTUAL
UBICACION: LURIGANCHO - CHOSICA OPERACION |7
AREA: PRODUCCION TRANSPORTE | 4
ANALISTA: DEMORA 0
VARGAS ALVIAR, JASSER MUNIR INSPECCION [ !
METODO: S in  moicia ALMACEN g
EMPRESA:HUERTA'CONTRﬁTISTASEJECUTORESS.A.C TEM min G4¢"
DISTANCIA (mts.) 768
p SIMBOLOS | TIEMPO | DISTANCIA
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES QBB mi i
1 j{\‘:u-”,('n d  cavaador  [on ’r{ . I'I0" | €0-/30
2 /‘“\.J LA r{r IU cam r' de 100Qs = Ho"
3 uu.{/r L it o //ul 2 IIJU' &80 - 130
4 “,,,,\J;,, miunlo A fola ’ 12
5 Oé:\(m&c' a [!z dele (it ‘114/ ? ?
b /:fn "a,'\’liffu,;n Piomalil | A :,’ 'I’: ) : 1S
7 4. JI.,,nﬁ.' e l?,ﬂuu_fru a (4 / 3 P 724
8 ).1 yusithe o iani ] ‘ Y\
9 }’; L/ (oo ' f:‘,«’m/.(l {foyecese ) ' 50
10 l{’ yisial [ ) Jo"
U7 ’Ill/r ol m'l‘ I\I [u/m % v, 5
12 l)l,.,‘, I,,,,I .
B”{r n!/ ll/u I XAEA *11,.‘-,,- i ,; < ’*L’ C‘:“
1/l l’mum u/ A QY >
v / -
/// W
m 3
(U TV RN
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ANEXO N° 4. Diagrama de analisis de operaciones con mejora.

HUER VA QUNIRANS YA EIECULORES SN @
ke Phdbrin oo '“"'f'f."..' f“'i".'f'.‘f‘.’.f.".' .’:"”."”.,'
Hcesac e o Tl .3.'.".'5';:"' '.": ,‘
PLANTA DE MATERIALES PETREOS
ACTIVIDAD: PRODUCCION DE GRAVA m3 ACTIVIDAD METODO ACTUAL
UBICACION: LURIGANCHO - CHOSICA OPERACION | &
AREA: PRODUCCION TRANSPORTE |4
ANALISTA: DEMORA 0
VARGAS ALVIAR, JASSER MUNIR INSPECCION | O
METODO: (.., i ALMACEN 2
EMPRESA: HUERTA CONTRATISTAS ECUTORES SA.C | ve0 min.) SLat
DISTANCIA (mts.) 144
3 SIMBOLOS | TIEMPO | DISTANCIA
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ATHT® DIV mi s
W d d; » Lomtal 1 90" | &6 -3¢
2 Bk i’ b Hlin i ng” | &g .ac
3| Abuidosn ,./ A /.L\ ' 0
4 r']«".r:-"'m'i:: S ' 12
5 {L-fui';.’,. e et ula ) 50
617 dundoin e covg $ J'4g
A - bial:a ' j
8 /lévz-rv"L [ Spfuicuch! 2
9.“1 - {é I ser fain . i /‘
10 Dic v Vig . . T :
11 /' lln/- i -3,.:‘- A J'.r { : v J | F
2 /"..-J 1 & o040 -
13
1%
/é{/ Jus
MSSER
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REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 5. Encuesta 1.

HUER Y GONTRATISIAS LL(ﬂl('LiiS‘L:_g

IRGINITRIA ¥ CONSTRUCCION BY mnrru
wam b Dse vr Selog oy, o ' ok | (SVumesy &

"Nk (s
Litruras

R ™

A

HUCESAC

Mk s Ivmeiaon b 1opmenie P Meatames | 4 Shaaman 4

Mo ticn (hadoind o Nomiren Copamies Yasoo v lamion Svinne & il I

Vommmie y Livwisd Sovnnls g Potnis cv prmnr. Uawdin & tnbims dols & Movew

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

Encuesta .1 de L”
Operario: () cea <')A\azu(
Y'al‘.rno tomact Yizaio

Aot oA
1. ¢Cudl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
a7 Alto
b. Medio
c. Bajo
2. (Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?
a. Alto
b. Medio
Bajo
3" ¢Desordeny mala ubicacién de maquinas y herramientas
7 Alto
b. Medio
c. Bajo
4. ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto

b. edio
/./;Aajo
5.“ ¢Cémo calificaria el tiempo de preparacion?
a. Alto

b. edio
. Bajo
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ANEXO N° 6. Encuesta 2.

HUER A CORINANS A EIECUTORESS AN e

INGENICRIA ¥ CONSTRUCCION DF PROYECTDS

% Pl Bhalvean am o Bgrs wnn & Proves s Idactraden comen (hess € s Lowtine s IVt &
Eitrurans Motdoss Inomaiciwcs k iatvpeirvdio y Procmn, Masemes, | [ R TR

Hum Tomn New pheadesonst v Do, Cowpnanria Wenawr v Vaminne Soovinn Lo Sibdabors VI TH
Hormimso g Dl Brvmads v Pasuria oo sl tgindis & Arabimsos Jravkals b lovawld lyeran

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

Encuesta .:0' de,g’
Operario: J v sz
le&fa prima dumoro . edio

1. ¢Cugtes su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
@-4»«" 7 Alto

b. Medio

c. Bajo
2. ¢Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?

a. Alto
Mlledio
c. Bajo
3. {Desorden y mala ubicacién de maquinas y herramientas
/z./:;(to
b. Medio

c. Bajo
4. ¢Cémo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. Medio
. Bajo
57 ¢Como calificaria el tiempo de preparacion?
a. Alto
b. Medio
. Bajo
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ANEXO N° 7. Encuesta 3.

LU COLAIISTLS ECUT OIS SA.C

INGEMIERIA Y CONSTRUCCION DF PROYECTDS
Thiahr Fiwsrin cim v Fiecmnin & F'iveran Iedeitraite s coman (Rris Colon Voartye s (b sommden &
Extrocrinn Mouideos I, sy & Ifpouice b v oo, Mmsonmimto v domd homionr: 4
Hm Pamas Men ghishonionid v [Ny rau, Corgumtoria Weradaa v Miminics Sovi pe oL Soldadarae VY TH

Homininr s Doowad tronandsy P et e o tlpedin e tdimnr Tkl & Perowed Fomipom

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
Encuesta 6 de 177
operario: (_esoy H-WJ("?“

Hu:l@n\l {)u‘YﬂO d,?/"TWID Heo\(o

1. ¢éCudl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
C)’_’ 7 Alto

b. Medio
¢. Bajo
2. ¢Cree usted que existe un plan adecuado de produccion?
a. Alto
b. Medio
c,(w Bajo
. ¢Desorden y mala ubicacién de maquinas y herramientas
T Alto
b. Medio
c. Bajo
4. ¢C6mo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto

b. edio
S/«./:ajo
. ¢Cémo calificaria el tiempo de preparacion?

a. Alto

b. edio
/Btjo

i ag. 125
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ANEXO N° 8. Encuesta 4.
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LU CORTLSTSILS UGS LG

-
s l ') INGENITRIA ¥ CONSTRUCCION DI PROYICTDS
- L L T R S DRI b comir s nikn Wetor s IS ommtar &
8 ” Lirawwar Moaihos Ivme sws e N L L RSPy S — 4
”m Mo Mew hadmvad v Dongongsr @ P Wondaa b Dnmine Soviops o Sliabons VW T
Plommuiy Ivvwadl o woliy Pty iy tvsw b Vanwon & bobkmins Toakate & Mivew fyess

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
| 7
Encuesta ( de i ’
)
Operario: /\.\.\xt Lovme s

h{n L‘\\\\‘ t' W\ ({\"Jm,'l;' E (l\ l[‘(/

1. ¢Cudl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
A, Alto
b, Medio
e Bajo
2. {Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?
a. Alto
b. Medio
_er ‘Bajo
37 ¢Desorden y mala ubicacién de maquinas y herramientas
a. Alto
b, Medio
¢ Bajo
4. ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. edio
/c./l:ajo
5. ¢C6mo calificaria el tiempo de preparacion?
a. Alto

b. Medio
/:./é:u'o

i ag. 127
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ANEXO N° 9. Encuesta 5.
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Anexo 6: Encuestad

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO N° 10. Encuesta 6.
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/ HUER YA GONINAYS IR EIEQULORESS ST &

o Abad v I et A

Ivialr Fhainoir cur o Bponmonom o e s Indamndlon conor (e ol
Bt st

Lot Motda o v cwica b dntgpeenadin y Pane i, Mol wh
Doma Mo ghidacrnst o Doam sty Corprutcnns Metalaar Pumwosiv: Seoovacnw oo Sldaboas M [N

Pomeune v Ao Browadey Panens o ovonds, dlgwaden b Andimins Jeashalo e Porvimndd - Lygnipons

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

Encuesta .G de D

Operario: ()o\)\o .-Zv:’"\_ a
H\Aena Poima durore s Medo

1. ¢Cudl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
7 Alto
b. Medio
c. Bajo
2. {Cree usted que existe un plan adecuado de produccion?
a. to
. Medio
c. Bajo
3. ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas
/a./A‘:to
b. Medio
¢. Bajo
4. ¢Cémo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. Medio
/L./;:ljo
57 ¢Coémo calificaria el tiempo de preparacion?
a. Alto

¢
b. edio
< Bajo

ANEXO N° 11. Encuesta 7.
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Encuesta 4 de .'.3’

operario: (3, L?j (}50‘ c

“‘7‘{‘"” frva ;\in\?\a] Maio

7 Alto
b. Medio
c. Bajo
2. (Cree usted que existe un plan adecuado de produccion?
a. Alto
b. Medio
~ Bajo
3. ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas
a. /Aho
. Medio
c. Bajo
4. ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. Medio
7~ Bajo
57 ¢Como calificaria el tiempo de preparacion?

a. Altg—
Mio
0. Bajo

1/;Cyl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?

Mommes y Hnwen dnsale s Pemeor prave. tind v o tudmne Toasats & |

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

HUER YA QORI RANS I A BV ECULORES ST

% ISGENICRIA ¥ CONSTRUCLION OE PROYICTDS
B N R L vt v ks Uy
Lvvey Medaa INmsones b 190 2ot TON [P " [}

ANEXO N° 12. Encuesta 8.

Vargas Alviar Jasser Munir

Pag. 131



REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA

" INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES
4 UNIVERSIDAD PETREOS, PERU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

HUER VG URINRY S A EIE UL ORES A NE

% IRESRWRN ¥ CONTTRECTION OF PREVICTOS
LN S .. " e ... P - - . - » -y
Lamven Van A e A - ’ - - o ——
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Pommop ool bogal s Ponc, ' & bmw

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
Encuesta g de L"
Operario: . par Lalered ;

Al

1. ¢Cuydl es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?

/af/ Alto

"\I\' 1O ‘ R l. weia .

“ b, Medio
c. Bajo
2. (Cree usted que existe un plan adecuado de producciéon?
a. Alto
b~ Medio
c. Bajo
3. ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas
. Alto
b. Medio
c. Bajo
4. ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. Medio
Bajo
S7 ¢Como calificaria el tiempo de preparacion?
a. Alto
b. Medio
Bajo
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ANEXO N° 13. Encuesta 9.
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UK A CON I RIS YA EIEC U ORESS IS

INGENIERIA Y CONSTRUCCION OF PROYICTDS
Ieks Lhaxwis comv Pioywnn & I'n b Indarailen coms (Nes d ndes Vo AR T
Eurnarai Mondes INmsi e & Pt b b PR, Moatorsume

Lvakicamen 4

"m Inmwie lon thiadoniind o Doe vt Corpnatoras Vitidaw o Waaine S e o Sallade VU TH
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OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
Encuesta q de'?
Operario: Kedm “Qv eJ\EO\.

\%olefiu firma durom : A HO

1./?5 es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
. Alto

b. Medio
c. Bajo
2. ¢Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?
a. Alto
. Medio
c. Bajo

3. ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas
/a./:‘l’;o
b. Medio

c. Bajo
4. ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto
b. edio
< Bajo
50 ¢Cémo calificaria el tiempo de preparacién?

a.
ﬁiﬂio
¢. Bajo

/]/ ? }0”1 "

W
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Anexo 10: Encuesta 8

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N° 14. Encuesta 10.
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(HUERVRCONIRANIS A EIECULORESS ST E

INGENITRIA Y CONSTRUCCION OF PROYICTOS
Iuscibr dhadwwan o Dpon mwmt e Fome s ndr s vonmn (0 Caon Wi o i wmetiqe &

Eunarww Mondea INmons swca A dunpoo

HW Bomoe Men phosdusconst v Dhwew b, Cn i
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OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

Encuesta | @ de 1D
Operario: \\J‘ o SUON_Z
Mmlc,.o YN‘M dwmora = H Ao

Alto
b. Medio
c. Bajo
2. {Cree usted que existe un plan adecuado de produccion?
a. Alto

1./?3( es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?

c. Bajo
4. ¢Coémo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto

b. Meédio
7 Bajo
< ¢Como calificaria el tiempo de preparacién?

Alto.

a.
b. edio
. Bajo
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Anexo 11: Encuesta 9

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO N° 15. Encuesta 11.
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UK RGO NI RN IS YA ETE S URORES el
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OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
Encuesta “’ de G

Operario: Qam’m @crez
Madeyio prina “derora ‘rlecl'(,
1 }?ﬂes su nivel de conocimiento de los procesos productivos?

. Alto
b. Medio
c. Bajo
2. {¢Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?
a. Alto
_b/Medio
c. Bajo

3. ¢Desorden y mala ubicacion de mdquinas y herramientas

a. Alto
/K:Aedlo

c. Bajo
4. ¢Cémo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto

Vﬂﬁo
<" Baio

Anexo 12: Encuesta 10

Fuente: Elaboracion propia

/e./ Bajo
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ANEXO N° 16. Encuesta 12.
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OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS
Encuesta [2 de D
Operario: | uis &\QBQ(
Ng\mb e duiroros A uo

1./?31 es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?
T Alto

b. Medio
c. Bajo
2. (¢Cree usted que existe un plan adecuado de produccion?
a. Alto
b. Medio
. Bajo
37 ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas
a. Alto
b Medio
“c. Bajo
4. (Coémo calificaria las fallas de las maquinas?
a. alto

bﬂedio

Anexo 13: Encuesta 11

Fuente: Elaboracion propia

//Bajo
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ANEXO N° 17. Encuesta 13.

HUERVAGONIRAY YA EJECULORESI U@

INGENITRIA Y CONSTRUCCION OF PROYICTOS
Py e Fdav o v v wmm b Piove o Mot sty cvmmer (Nea ks Shasine o Jh ammtir b

Patrnararin Motata i I\t omcs b 1atpenioedion t I am, Mmoo nto o fomby h ook 4

Hucem Tame Mo phiskoiond o« Damotna € vt Moo v Bamilmin, Sovvmmn o Sl fakoar VI TN

Alaopmin o Pvvwmall Iromndo o P o ol Hguden b Asbamins Beavbafs b Lorvued Lywpn

OPTIMIZACION DE PLANTA DE MATERIALES PETREOS

Encuesta ‘q’ de \3

Operario: Ani)a\ Qo 5
“Zl‘é\(o {mvm &N\D)‘:Q'. M"‘l("

. Alto
b. Medio
c. Bajo
2. {Cree usted que existe un plan adecuado de produccién?

a. to
7 Medio
¢. Bajo

3. ¢Desorden y mala ubicacion de maquinas y herramientas

1./?& es su nivel de conocimiento de los procesos productivos?

7 Alto
b. Medio
c. Bajo

4, ¢Como calificaria las fallas de las maquinas?

2SI

Anexo 14: Encuesta 12

Fuente: Elaboracion propia
a. Alto

b. edio
2 Bajo
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ANEXO N° 18 Juicio de expertos.

Carta de Solicitud de Juez Experto

Serior: JUECES EXPERTOS

Presente. —

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo(a) cordialmente y a la vez
manifestarle que, conocedores de su trayectoria académica y profesional, molesto su
atencion al elegirlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido de los métodos que
pretendo utilizar en la Tesis para el titulo de Ingeniero Industrial, por la Universidad

Privada del Norte

Los métodos tienen como objetivo medir la variable de produccion, por lo que,
con la finalidad de determinar la validez de su contenido, solicito el visto bueno y
aprobacion de los métodos aplicados en la presente Investigacion, de acuerdo a su amplia
experiencia y conocimientos. Se adjunta la matriz de operacionalizacién de la variable

considerando dimensiones, indicadores, categorias y escala de medicién.

Agradezco anticipadamente su colaboracion y estoy seguro que su

opinién y criterio de experto serviran para los fines propuestos.
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Atentamente,

ANEXO N° 19 Juicio de expertos.

EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion la
investigacion: REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES PETREOS,
PERU 2020. En razén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente
formato que servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item de
los métodos de investigacion.

e Agradezco de antemano sus aportes que permitirdn validar los métodos y

obtener informacion valida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra
apreciacion en la columna de observaciones.

INDICADORES DE CRITERIOS E = °
EVALUACION DEL =2 | 2 & 5 > g
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento s s s & é s 2
0 1 2 3
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas
observables, medibles
3. CONSISTENCIA Existe una organizacion logica en los contenidos
y relacién con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los X
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Y Las categorias de respuestas y sus valores son X
SUFICIENCIA apropiados _ _ )
Son suficientes la cantidad y calidad de items
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL 17

Observaciones: Bien planteada su Matriz de Consistencia.

Atentamente,
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ERICK HUMBERTO RABANAL CHAVEZ

CIP 143744

ANEXO N° 20 Juicio de expertos.

EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion la
investigacion: REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES PETREOS,
PERU 2020.. En razén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente
formato que servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item de
los métodos de investigacion.

e Agradezco de antemano sus aportes que permitirdn validar los métodos y

obtener informacion valida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra
apreciacion en la columna de observaciones.

INDICADOBES DE CRITERIOS E ° )
EVALUACION DEL =2 | 2 & 5 > g
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento Ss | = g 3 s 2
1] 1 2 3
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas
observables, medibles
3. CONSISTENCIA Existe una organizacién légica en los contenidos X
y relacién con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Y Las categorias de respuestas y sus valores son X
SUFICIENCIA apropiados _ _ )
Son suficientes la cantidad y calidad de items
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL 9
SUMATORIA TOTAL 17

Atentamente,
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ANEXO N° 21 Juicio de expertos.

EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion la
investigacion: REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES PETREOS,
PERU 2020. En razén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente
formato que servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item de
los métodos de investigacion.

e Agradezco de antemano sus aportes que permitirdn validar los métodos y

obtener informacién valida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra
apreciacién en la columna de observaciones.

INDICADORES DE CRITERIOS E ° °
EVALUACION DEL 2 | 2 2, 5 > 5
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento s s s & g s é
1] 1 2 3
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas
observables, medibles
3. CONSISTENCIA Existe una organizacion logica en los contenidos
y relacién con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Y Las categorias de respuestas y sus valores son X
SUFICIENCIA apropiados , , ,
Son suficientes la cantidad y calidad de items
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL 19

Observaciones: Las metodologias son apropiadas para lograr los objetivos.

Atentamente,
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ANEXO N° 22 Juicio de expertos.

EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion la
investigacion: REDISTRIBUCION DE PLANTA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES PETREOS,
PERU 2020. En razén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente
formato que servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item de
los métodos de investigacion.

e Agradezco de antemano sus aportes que permitirdn validar los métodos y

obtener informacién valida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra
apreciacién en la columna de observaciones.

INDICADORES DE CRITERIOS E ° °
EVALUACION DEL =2 | 2 B 5 > 5
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento Ss | s s 3 s 3
0 1 2 3
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas
observables, medibles
3. CONSISTENCIA Existe una organizacion logica en los contenidos
y relacién con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los X
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Y Las categorias de respuestas y sus valores son
SUFICIENCIA apropiados , , )
Son suficientes la cantidad y calidad de items
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL 18

Observaciones: Matriz de Consistencia bien desarrollada

Atentamente,
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DIANA ISABEL ORAHULIO MEJIA
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ANEXO N° 23 Juicio de expertos.

Facultad: Ingenieria

Titulo del Proyecto: IMPLEMENTACION DE LAS METODOLOGIAS DE DISTRIBUCION DE PLANTA Y PLAN AGREGADO A LOS

REDISTRIBUCION DE

INCREMENTAR LA PRODUCCION EN UNA
EMPRESA DE MANEJO DE MATERIALES

PETREOS, PERU 2020.

Carrera: Ingenieria Industrial

PROCESOS PRODUCTIVOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION EN MATERIALES PETREOS HUCESAC

Autor: Vargas Alviar, Jasser Munir

LISTA DE EXPERTOS

PLANTA

N° APELLIDOS Y NOMBRES GRADO ESPECIALIDAD CARGO ORGANIZACION TELEFONO
ACADEMICO
1 RABANAL CHAVEZ, ERICK TITULADO INGENIERO COORDINADOR UNIVERSIDAD 949577962
HUMBERTO INDUSTRIAL ACADEMICO PRIVADA DEL NORTE
2 | PEREZ HEREDIA, CARLOS
3 CAMPOS VASQUEZ, NEICER MAESTRO INGENIERO DOCENTE TIEMPO UNIVERSIDAD 969686391
INFORMATICO COMPLETO PRIVADA DEL NORTE
4 | CHICO ORE, DAVID ARMANDO TITULADO INGENIERO SUPERINTENDENTE GYM 994003306
INDUSTRIAL
5 ORAHULIO MEJIA, DIANA TITULADO INGENIERO GESTOR PMO BESCO SAC 956067950
ISABEL INDUSTRIAL
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ANEXO N° 24 Carta de autorizacion.

Formato 4

,
®IoAD

-
N |z
FRIVADA DEL NORTE

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
PARA OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL

Institucién:
Huecda. Canleobiclas.. Bjecalores... S.AC.

identificado con DNI ... sentanie Logd de |la

........................................................................................................................................

conRUCN"... 20858024738 oo,

AUTORIZO, '
Al sefior......! m%qs....A\mr e 8see . MU
ldenﬁﬁcado con N* ...glﬂl&m ........ bachiler en la ~carrera de
................ zu& 1(1 P b i i an Cn e s A e e o S A BN F i aieendabes cn it

para que utilice la hfomuddn de esta empresafmmucion: con fa finalidad de desarrollar su Tesis (V)
o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ), de esta manera optar al Titulo Profesional.

.01 ge.. noviembre. ... aet 20.19.

Adjunto a esta carta, estd [a sigulente documentacion:

( ) Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigencia Poder Del Representante Legal de la
Empresa con vigencia no menor a 90 dias.

( ) Para Modalidad Tesis: Adjunta Version impresa de Consulta de RUC y Consulta de
Representantes Legales de SUNAT.

HUERTA U-V‘IMI'ISCT'AS

El Bachlller declara que los datos emitidos en esta carta son auténticos. En caso de comprobarse lo
contrario, el Bachiller serd sometido al Comité de Disciplina. =

Firma del Bachiller
Ni: 31043053
Codigo: COR-F-REC-SA-17.08 UNIVERSIOAD PRIVADA DEL NORTE S.AC. Vigencia: 08/02/2018
Pag:1dat Varsidon: 01
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ANEXO N° 25 Carta de autorizacion.
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N

nazote Consulta RUC versidn Imprimibie

CONSULTA RUC: 20554024778 - HUERTA CONTRATISTAS EJECUTORES S.A.C. - HUCESAC

[Mimero de RUC: | [20554034778 - HUERTA CONTRATISTAS EJECUTORES SA.C. - HUCESAC

SOCIZEDAD ANONIMA CERRADA

—
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ANEXO N° 26 Carta de autorizacion.
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FREVADA UL NONTE
Y0 . N A\\Licu _\\asszx I‘\\mx\’ ........ estudiante ()
del ciclo . LK o egresado () de la carrera de ... \ngm\mq. \\’A&)S&t\ax ............................... de
la facultad de ... ngo.nm(o. ........................ del campus ubicado en
SRR 2 13, 1T SO ; con DNI . AMC1005Y | v con codigo de estudiante NOOLSHSRY, v el
coautor 1 o los coautores:
APELLIDOS Y ESTUDIANTE | CICLO CARRERA FACULTAD DNI coODIGO

NOMBRES O EGRESADO

Declaramos que hemos sido Informados sobre las condiciones para el desarrollo del trabajo de
investigacién en grupo que conducen al grado de bachiller, las cuales comprenden lo siguiente:

1. El trabajo de investigacién se desarrollara de forma equitativa, participando por igual en cada una
de las fases de la investigacién,

2. El proceso de la solicitud del grado de bachiller debe ser en conjunto, si uno de los autores esta
ausente no se podra iniciar el proceso.

3. Se podra generar algunas excepciones, en las cuales el coautor 0 coautores que estd (n)
imposibilitado (s) en desarrollar el proceso de bachlller podra ceder los derechos de autor
patrimoniales de forma permanente al otro (s) coautor (es), estos casos se dardn como se expresa
en |a sigulente tabla:

CASO ACTIVACION DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR PATRIMONIAL

Muerte del coautor Cesiénlde derechos de autor patrimonial permanente de forma automatica.

Mudar

2a de un coautor a otfiresentar el formato de cesion de derecho patrimonial explicito en el que el
ciudad o pals. autor/coautor manifieste que no retornard a la ciudad y que cede sus

derechos de autor patrimonial a su coautor de formar permanente,

Desistib de usar la tesis para Rresentar un el formato de cesién de derecho patrimonial explicito en el que el
obtencion de su trabajo autor/coautor manifieste que no utilizara el trabajo y que cede sus derechos
de investigacion, de autor patrimonial a su coautor de forma permanente.

lima...., .03, de naiembe. det . 2019..

1 el [

DE DOCUMENTO | COR-F-REC-VAC-05.08 | NOMERO VERSION | 02 | PAGINA Pagina 1 de

_FECHA DE VIGENCIA

| 11/04/2019
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