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RESUMEN

El estudio en curso “Propuesta de redistribucion de la planta procesadora de cal pulverizada
para incrementar la productividad de la Concesién Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”
Huancavelica - 2023” sostiene como objetivo principal desarrollar la propuesta de la
redistribucién de la planta procesadora de cal pulverizada en la concesion minera no metélica
“EL AGUILA 2004” para incrementar la productividad.

El problema de investigacion se ha planteado como una interrogante ;Como la redistribucion
de planta procesadora de cal pulverizada incrementara la productividad de la Concesién Minera
No Metalica “EL AGUILA 2004?

La parte metodoldgica corresponde a una investigacion de tipo aplicado y nivel descriptivo
correlacional ya que se relaciona las variables definidas que son: independiente (Redistribucion

de planta) y la variable dependiente (Productividad); y disefio no experimental.

Los efectos que se obtuvieron son: reduccién de tiempos en el proceso de la elaboracion de cal
pulverizada de 67.7 h a 44.8 h; se tuvo un incremento de 81Tn a 177Tn mensuales; una
disminucidn de distancias de recorrido de 90 m a 62.1 m en las areas de extraccion, trituracién
y calcinacion donde las distancias eran mayores. mediante el Método Guerchet se optimizo el
tamafio y disefio de cada area operativa y la disposicién de recursos. Por Gltimo, la mano de

obra se increment6 de 4 a 9 trabajadores segun el estudio de requerimientos.

El andlisis de la propuesta que se planted muestra un incremento en la productividad del
20.39%, pasando de 79.40% a 95.59%. La inversién se hara en los materiales es S/ 5,857.49,
para recursos es de S/ 270,745.09 y mano de obra de S/ 18,000.00; asimismo se invertira en
licencia de construccion y elaboracion, tramite y otros permisos siendo un total de S/
294,602.58; esta inversion es viable porque la produccion de cal pulverizada se duplicara, lo
gue aumentard las utilidades y potenciara la posicion competitiva de la empresa. Para culminar,
el anélisis econdomico-financiero de la propuesta de esta investigacion originaun B/C de 1.21y

un valor econémico de 5/59,890.11.

Palabras clave: Distribucién de planta, productividad, SLP
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ABSTRACT

The ongoing study “Proposal for redistribution of the pulverized lime processing plant to
increase the productivity of the Non-Metallic Mining Concession “EL AGUILA 2004”
Huancavelica - 2023 maintains as its main objective the development of the proposal for the
redistribution of the pulverized lime processing plant. in the “EL AGUILA 2004” Non-Metallic

Mining Concession to increase productivity.

The research problem has been posed as a question: How will the redistribution of the
pulverized lime processing plant increase the productivity of the “EL AGUILA 2004 non-

metallic mining concession?

The methodological part corresponds to an applied research and correlational descriptive level
since it relates the defined variables that are: independent (Plant Redistribution) and the

dependent variable (Productivity); and non-experimental.

The results achieved were: a reduction in the time required to produce pulverized lime from
67.7 h to 44.8 h; an increase from 81 tonnes to 177 tonnes per month; and a reduction in travel
distances from 90 m to 62.1 m in the extraction, crushing, and calcining areas, where the
distances were greatest. The Guerchet method optimized the size and design of each operational
area and the allocation of resources. Finally, the labor force increased from 4 to 9 workers,

based on the requirements study.

An analysis of the proposed proposal shows a 20.39% increase in productivity, from 79.40%
to 95.59%. The investment will be S/ 5,857.49 for materials, S/ 270,745.09 for resources, and
S/18,000.00 for labor. An investment will also be made in construction and processing licenses,
processing, and other permits, totaling S/ 294,602.58. This investment is viable because
pulverized lime production will double, increasing profits and will enhance the company's
competitive position. Finally, the economic and financial analysis of this research proposal
results in a B/C of 1.21 and an economic value of S/ 59,890.11.

Keywords: Plant distribution, productivity, SLP
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INTRODUCCION

La redistribucién de planta es un tema clave en la optimizacion de procesos y adquiere un rol
trascendental al influir directamente en la productividad y la rapidez de solucién de una empresa

ante las demandas del mercado.

La redistribucion de planta representa un area de estudio esencial que abarca desde la
ordenamiento fisico de equipos y maquinaria hasta la organizacion de espacios y flujos de
trabajo. El disefio ptimo de la distribucion no sélo impacta la productividad, sino que también
puede influir en aspectos ergondmicos, seguridad laboral y la eficiencia en el uso de recursos,

convirtiéndose en un factor determinante para el logro de objetivos empresariales.

La Concesion Minera No Metéalica “EL AGUILA 2004” enfrenta diversos desafios que
impactan negativamente en su eficiencia operativa. Entre ellos, se destacan retrasos
significativos en el proceso de produccion, subutilizacién del espacio disponible, frecuentes
desplazamientos innecesarios que generan fatiga en los operarios, desorden generalizado,
ubicacién inadecuada de materiales y acumulacion de productos. Estos problemas repercuten

directamente en la productividad de la operacion minera.

El estudio presente de la investigacion se centra en explorar y proponer una redistribucion de
la planta procesadora de cal pulverizada en la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA

2004”, localizada dentro de la region de Huancavelica, buscando aumentar la productividad.

El estudio actual se justifica en la importancia estratégica que posee la distribucion de planta
sobre las empresas, la imperiosa obligacién de ajustarse a las fluctuaciones del mercado y
optimizar la utilizacién de recursos fisicos y humanos. A través de una redistribucién de planta
Optima, se hace una gestidn correcta de los espacios, los materiales, la localizacion, entre otros
y de ese modo se mejora el rendimiento de las operaciones, la seguridad laboral, asimismo,

reducir tiempos de produccién y minimizar desperdicios.

La estructura gque se va a desarrollar corresponde a 5 capitulos donde se detallan la condicion

actual y la propuesta de mejora.

12



Capitulo |, se plantea y formula el problema de investigacion, los objetivos, la justificacion

oportuna, importancia, limitaciones del estudio e hipétesis de investigacion.

Capitulo 11, se redacta el marco tedrico para la comprension del tema de investigacion, los
antecedentes de investigacién tanto internacionales, nacionales y regionales para mayor
discernimiento, se describié las generalidades referentes a la empresa, las bases teéricas de la

actividad y rubro de la empresa, los indicadores de productividad y redistribucion de planta.

Capitulo 111, se aborda el marco metodolégico, que abarca el método de investigacion a
emplear, tipo de investigacion, nivel de investigacion, el disefio de investigacion, poblacién y

muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran en su desarrollo.

Capitulo 1V, se centra en el analisis e interpretacion de los resultados. Tras la aplicacion de
todos los instrumentos y técnicas, se efectla la realizacién de diagramas que representan los
procesos, la ubicacién de las areas, maquinas y recorridos actuales de la empresa para obtener
una visién clara y desarrollar una propuesta utilizando métodos que garanticen la éptima
distribucién de la planta y mayor productividad. Finalizamos con el disefio de una distribucion

que beneficie a la empresa.

Capitulo V, se redacta las conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados inicialmente y las

recomendaciones pertinentes a la empresa.

13
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

La cal o también llamado carbonato de calcio es un elemento blanquecino gue se obtiene
por medio de la piedra caliza. Es utilizada para diversos procesos industriales y quimicos
por las caracteristicas que posee, en la metalurgia se relacionan a estandares de calidad
dado que se usa para eliminar las impurezas de los minerales, como regulador de pH, entre
otros, de esta manera se obtienen productos finos y de buena calidad; en la construccién
se emplea como aglomerante, para todo tipo de revoques, mamposterias y contrapisos; su
utilizacion también se da en la agricultura como regulador de pH y alcalinidad; asimismo
sus propiedades abarcan a mas sectores tanto medioambiental, petrolero, alimenticio e

incluso para tratar aguas residuales o suelos contaminados.

El Peru es un pais minero destacado por la abundancia de recursos minerales en el suelo y
subsuelo territorial por lo que varias empresas se focalizan en el desarrollo de recursos. En
la actualidad, la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004, ubicada en la region
de Huancavelica es la Unica que se dedica a la extraccién de cal y dado a la gran cantidad
de usos y aplicaciones, se vislumbra la oportunidad de exportarlos y distribuirlos ya sea

como el producto en si la cal (materia prima) o también productos derivados.

La distribucion actual de planta de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”
no tiene una buena organizacion en las areas de trabajo provocando retrasos en la
produccidn, una desacertada ocupacion de los espacios, aglomeracion de materiales que
ocasionan tropiezos o accidentes del personal, demasiadas distancias de recorrido
teniéndose cuellos de botella y un mal aprovechamiento de los tiempos en las areas de
trabajo. Estos factores impactan el desempefio de los empleados, impidiendo que cumplan
con las horas de trabajo programadas. En promedio, cada operario trabaja 7.26 horas
diarias en lugar de las 8 horas previstas. Ademas, la produccidn estimada es de 404 sacos
de cal, frente a los 480 sacos programados, lo que refleja un bajo indice de eficacia. Este
escenario resulta en clientes insatisfechos, ya que de cada 10 pedidos, 2 no se pueden
atender debido a la falta de capacidad de la planta, lo que impide satisfacer la demanda y
genera pérdidas econdmicas para la empresa. Actualmente, la productividad de la empresa
es del 76.39%, y los ingresos se ven afectados debido a la capacidad limitada de la planta

procesadora de cal, lo que obliga a rechazar contratos que superan las 200 toneladas.



Ante la problematica planteada, una alternativa de solucion viable serd analizar la

distribucién actual y proponer una redistribucion para incrementar la productividad,

surgiendo asi la siguiente interrogante ;Como serd la redistribucion de planta procesadora
de cal pulverizada en la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”?

1.1.1. Problema General
e ;CoOmo la redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada incrementara la
productividad de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”?
1.1.2. Problemas Especifico
e ;De qué manera el diagnostico situacional de la distribucion de planta identificara
el estado actual del problema en la Concesion Minera No Metalica “EL. AGUILA
2004?
e ;De qué manera influye la redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada
en la eficacia de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”7
e ;De qué manera influye la redistribucién de planta procesadora de cal pulverizada
en la eficiencia de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”?
e ;De qué manera la viabilidad econdémica de la propuesta determinara los
beneficios en la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004>*?
1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general
e Desarrollar la propuesta de la redistribucién de la planta procesadora de cal
pulverizada en la Concesiéon Minera No Metalica “EL AGUILA 2004 para
incrementar la productividad
1.2.2. Objetivos especificos
e Realizar el diagndstico situacional de la planta procesadora de cal pulverizada en
la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004~
e Determinar el impacto de la redistribucién de planta procesadora de cal
pulverizada en la eficacia de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA
2004”
e Determinar el impacto de la redistribuciéon de planta procesadora de cal
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.
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e Analizar la viabilidad econémica de la propuesta de la redistribucion de la planta

procesadora de cal pulverizada en la Concesion Minera No Metalica “EL

AGUILA 2004~

Justificacion e importancia

Justificacion teorica
Busca incrementar la productividad, optimizando costos y espacios, para poder brindar

un buen producto mediante la redistribucion de planta; los percances en la distribucion
de planta se manifiestan cuando no se contempla el acrecentamiento de la empresay se
omiten objetivos y metas que plantea la organizacion. Por consiguiente, las
distribuciones con un inicio deficiente conlleva a gastos y pérdidas futuras debido al
costo de volver de reestructurar la distribucion otra vez. En esta presente investigacion,
nos basaremos y apoyaremos en distintos autores para darle mas veracidad a nuestro

trabajo y explicar correctamente los logros alcanzados.

Justificacion practica

Se lleva a cabo con pleno conocimiento de los problemas actuales que enfrenta la
planta, particularmente en la organizacidn de las areas de trabajo. Dado este contexto,
el propdsito de este trabajo de investigacién es proponer una redistribucién, para
potenciar la productividad en la produccion de la Concesion Minera No Metalica “EL

AGUILA 2004”.

Justificacion metodologica

Para efectivizar la redistribucion de la planta destinada a la produccion de cal
pulverizada, se emplea una serie de procedimientos apropiados, entre ellos se dispondra
de métodos, técnicas, procedimientos y herramientas, asi como para establecer
instrumentos que faciliten la medicion de los diversos estandares que se aplicaran en
cada proceso. La intencién es que estas técnicas sirvan como herramientas de control

para los responsables de cada actividad productiva de la empresa.

Justificacion economica

Esto busca incrementar la productividad, disminuir los gastos y el uso de recursos para
asegurar el agrado de los clientes.

Dado que es un aspecto vital para la empresa, se reconoce la importancia del estudio
sobre la propuesta de redistribucién, la cual tiene como objetivo permitir una
produccidn eficiente, lo cual resultard favorecida para la empresa, lo que implicaria la

instauracion de una estructura de costos mas asequible, lo cual aumentara su capacidad
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competitiva y la de produccion. Por ende, nuestra meta es proporcionar a la empresa
una evaluacion exhaustiva y actualizada de su situacion, asi como sugerencias para

mejorar mediante la propuesta presentada.

Justificacién social

Se persigue aportar y garantizar seguridad al trabajador y operarios que desempefian
funciones en la empresa frente a riesgos y peligros potenciales, también, fomentar un
entorno laboral favorable, en vista de que por el momento no tienen una zona éptima
para el transporte, tomando en cuenta que hay que movilizarse por largas distancias de
un proceso a otro, lo que causa fatiga y, como resultado, un decrecimiento en la

productividad para la empresa.

Conforme a todo lo mencionado, es importante realizar una propuesta de
redistribucién, permitiendo una produccion de manera eficiente viéndose beneficiada
la empresa, impulsando su posicion competitiva y capacidad de produccion.

Para acrecentar la productividad, se utilizara un apropiado analisis de los distintos tipos
de diagramas, para ello, se emplea una Planeacion Sistemaética de la Distribucion de
Planta (SLP) y se aplicara el Método Guerchet, mediante ello se aplicara la propuesta

de la nueva distribucidn.

El desarrollo de esta investigacion favorecerd la produccion de la empresa,
considerando que esto les posibilitara elevar la utilidad a costos mas reducidos, lo que

les llevara a ser mas competitivos en relacion con otras empresas.

Delimitacion del proyecto

En sintesis, este estudio se va a realizar en las instalaciones de la Concesion Minera No
Metalica “EL AGUILA 2004”, en el distrito de Pampachacra, region Huancavelica.

El presente trabajo se va a realizar exclusivamente en relacion al area de produccion en la
Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”, que desarrolla sus actividades en la

region de Huancavelica.

Hipotesis y variables

Hipotesis general

La redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada en la Concesion Minera
No Metalica “EL AGUILA 2004” influye positivamente en la productividad.



1.5.2.  Hipotesis especificas

e Eldiagnéstico situacional de la distribucion de planta identifica el estado actual
del problema de la planta procesadora de cal.

e La redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada en la Concesion
Minera No Metalica “EL AGUILA 2004” influye en la eficacia.

e La redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada en la Concesién
Minera No Metalica “EL AGUILA 2004” influye en la eficiencia.

e El anélisis de la viabilidad econémica de la propuesta de la redistribucion de

la planta procesadora de cal pulverizada obtiene beneficio-costos.

1.5.3. Variables
1.5.3.1. Variable Independiente
Redistribucion de planta.
1.5.3.2. Variable Dependiente
La productividad.
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Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIO INDICADORES TIPO DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL NES VARIABL
E
Diagnostico  Datos de produccion ]
] ] ] - Razon
situacional Problemas identificados
La distribucion de planta DOP
“es la estructuracion La redistribucién de DAP
fisico de los planta se desarrolla Analisis de recorrido de las
Variable componentes de la mediante la utilizacion . actividades de produccion.
Metodologia ] )
independiente: produccion, en el cual de diferentes métodos, . _ Diagrama relacional de )
Sistematic o Razon
Redistribucion de  cada uno de ellos esta y realiza el 6ptimo uso Layout actividades.
planta ubicado de tal modo que de los espacios para Planning Diagrama relacional de
las operaciones sean realizar el minimo espacios
seguras, satisfactorias y desplazamiento. Diagrama de distribucion
asequibles.” (14) de planta
] Superficie estatica
Método de o o ]
Superficie gravitacional Razon
Guerchet
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Superficie de evolucién




ST=S8s+Sg + Se

Variable
dependiente:
Productividad

Es la conexién entre la
gama de productos
generados  por  un
proceso de produccién y
los recursos asignados en
dicho proceso. (17)

Esta variable es un
elemento afectado por
otros,

y se requiere

predecir y/o explicar.

La productividad, ya
que es una
particularidad del
trabajo, permite medir
el rendimiento respecto
al indice de logro de las
unidades  producidas
sobre las unidades
programadas; o0 para
medirlo  se  utiliza
Productividad =
(Productos o Servicios
Producidos) /

(Recursos Utilizados).

indice de logros

Eficacia Unidades producidas Razon
- *100%
Unidades programadas
Tiempo de produccion
.. . TIEMPO ESTIMADO DE PROCESO P
Eficiencia Razén

TIEMPO ACTUAL DE PROCESO

*100%
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Internacionales

La tesis titulada Disefio De La Distribucién De Planta Para Mejorar La Productividad
De Una Empresa De Comercio Al Por Mayor Y Menor De Insumos Para Vehiculos,
realizada en la Universidad Técnica de Ambato-Ecuador, 2021, aporta al anélisis y

disefio de instalaciones de planta (1). La investigacion culmina:

De acuerdo al analisis de la productividad actual de la empresa, la evaluacién de los
indicadores de productividad se sitdan en 0.9052 neumaticos por hora por trabajador,
se proporciond una base inicial para identificar las medidas necesarias para aumentar

esta cifra (1).

Tras simular la propuesta de disefio, se cred un nuevo modelo de distribucion de planta
gue mejora el arreglo del espacio fisico de la empresa y aumenta la productividad a
4.18 neumaticos por hora por trabajador. Este modelo, fundamentado en el analisis del
tiempo y su vinculacién con las ventas o la comercializacion, ha sido identificado y

desarrollado (1).

La distribucién propuesta reduce las distancias de 49.58 metros a 31.87 metros, junto
con una disminucion en los tiempos de operacion estandar de 20.44 minutos a 13.14
minutos en las instalaciones de la empresa. Esto implica una mejora en la gestion de
materiales, especialmente en lo referente a los productos, al evitar desplazamientos

excesivos o superfluos (1).

En la tesis titulada Propuesta De Sistema De Gestion Para El Proceso De Perforacion
De Produccién En Comparfiia Minera Cerro Colorado, Bhp., realizada en la
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, 2021. El estudio contribuye a la mejora de las
practicas operativas y los resultados relacionados con la perforacion de pozos de

produccion en CMCC (2). La investigacion finaliza con lo siguiente:

En la fase de analisis de la situacion de este proyecto, se detectaron varias discrepancias
en el proceso de perforacion en relacién con la norma ISO 9001:2015 y los criterios

del sistema operativo de BHP (2).
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Aunque la empresa ha establecido procedimientos para la operacion y gestion, no todos
los participantes en los procesos los aplican, lo que ocasiona que las actividades no se
concreten conforme a lo previsto. Esto puede resultar en desviaciones en los resultados

y representar riesgos tanto para el personal como para los equipos (2).

Para el incremento de resultados de los procesos de perforacién de pozos de produccién
en CMCC, es necesario aplicar la guia de mejoras propuesta, supervisar sus efectos y
adaptar las actividades segun las necesidades de la empresa. Ademas, es fundamental
fortalecer el control operativo y proporcionar una formacion continua a los operadores,
facilitando asi su desarrollo profesional y promoviendo la intercambio de

conocimientos dentro del equipo laboral (2).

En la tesis titulada Propuesta De Distribucion De Planta Para La Empresa
Procesadora De Quinua Sumak Life Utilizando ElI Método Muther, realizada en la
Universidad Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Ecuador, 2021. El estudio
aporta a incrementar la productividad mediante la aplicacién de un nuevo método

Muther consiste en 4 fases con sus instrumentos (3). La investigacion finaliza:

Gracias al analisis detallado de los diagramas de flujo, recorrido y proceso, se ha
logrado una identificacidn mas clara y precisa del proceso requerido para obtener la
quinuay sus productos derivados. Estos diagramas ofrecen una vision integral de todas
las etapas del proceso de produccién, lo que ha facilitado la comprension y

optimizacion de cada fase (3).

Se llevaron a cabo ajustes en el disefio de la nueva planta industrial con el fin de
eliminar la necesidad de transportar el producto fuera de las instalaciones, el cual
constituye una parte fundamental de la materia prima para los productos finales. De
esta manera, se previene la exposicion a microorganismos externos que podrian

comprometer la calidad del producto (3).

Utilizando el enfoque del método Muther junto con sus diversas herramientas, se
consiguié desarrollar una propuesta altamente eficaz para el disefio de la nueva planta
de procesamiento. En esta propuesta, se ubicaron las maquinas y equipos considerando
su proximidad relativa entre las distintas actividades del proceso productivo, asi como
los requisitos especificos del proceso. Este enfoque meticuloso garantiza una
distribucién 6ptima que maximiza la eficiencia y la fluidez de las operaciones en la
planta (3).
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Tras analizar detenidamente los tiempos de proceso tanto en la planta actual como en
el disefio propuesto para la nueva instalacion, se identificd una reduccidn significativa
de 26.7 min con la nueva propuesta de distribucion en la planta. Este ajuste representa
una mejora considerable en la productividad lo que resulta en un flujo de trabajo mas

agil y productivo en las operaciones de la planta (3).

En la tesis titulada Propuesta de redistribucién en planta de maderatto Itda.
encaminada a la mejora en la productividad del proceso productivo de superficies
solidas, realizado en la Universidad Catdlica de Colombia, 2021. El estudio aporta
parametros fundamentales para estructurar la propuesta de mejoramiento mediante la
metodologia del SLP y el método de Guerchet para la nueva distribucion en planta (4).

La investigacion finaliza:

La propuesta da a conocer una reduccion de tiempos durante la produccion de
622,24 minutos a 520,54 minutos, es decir un 16.35% Gnicamente en el proceso
de produccion de superficies sélidas; también, una reduccion de recorridos

durante la produccion de 334.64 metros a 191.24 metros [...]. (4)

Este estudio de investigacion, se propendio el tema del almacén para productos
terminados de Corian y la proximidad del almacén de insumos bésicos para
Corian, con el fin de tener un orden dentro de la planta [...]lo cual con esta
propuesta se refleja un ajuste favorable en tiempos de despacho de 3.98
minutos a 2.10 minutos, y a su vez una cercania de 4,35 metros de la entrada

de la fabrica, en donde se realiza la actividad de despacho. (4)

A partir de la metodologia empleada del SLP y en sinergia con la
implementacion del método de evaluacion a partir de la matriz de adyacencia
relativa, se puede concluir que a mayor cercania, y conectando el modelo de
SLP que se implemento en este estudio de investigacion, esto infiere en que a
mayor cantidad de valores de cercania A, E, | que se puedan materializar en
una propuesta de redistribucion al igual que en el momento que se necesite
disefiar una planta, se podré obtener un resultado éptimo de la distribucion o
disefio [...]. (4)

Nacionales
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Tesis titulada “Implementacion De La Ingenieria De Procesos Para Mejorar El
Desempefio De La Planta De Calcinacion De Una Empresa Minera De La Region La
Libertad”, realizado en la Universidad Privada del Norte, 2021. La ejecucién de esta
medida conlleva una evolucién sustancial en el desempefio, esto resulta una
minimizacion de residuos en la planta de calcinacion de una compafiia minera ubicada

en laregion de La Libertad (5). Se concluye:

El andlisis detalla que la emocion de particulas de PM2.5 esté teniendo una afectacion
negativa en el rendimiento operativo de los equipos. Se observa que el tiempo de
produccion actual es de 16 horas, en contraste con las 20 horas previstas, lo que indica
una disminucién significativa en la produccién. Ademas, la produccion actual se sitla
por debajo de los estdndares establecidos. A lo largo del mes, se estima que se generan
aproximadamente 347 kg de PM2.5 (5).

No se han implementado medidas para reducir los tiempos en las operaciones de
produccion de cal, pero se han logrado disminuir las demoras, que son actividades que
no afladen valor a la empresa. En este sentido, se han reducido las demoras en un total
de 871 minutos (5).

Gracias al nuevo disefio, la productividad ha experimentado un notable aumento,
pasando de 65 toneladas diarias a 83 toneladas. Esta iniciativa se muestra realizable,
donde se identifico un ahorro significativo de 27,075 soles; en el mantenimiento de
las instalaciones de chancado, y de 11,800 soles en la carga de caliza. Ademas, la
emision de particulas PM2.5 ha disminuido considerablemente, pasando de 347 kg a
124 kg. (5).

En la tesis que tiene por titulo Propuesta De Distribucion De Planta Y Estudio De
Trabajo Para Incrementar La Productividad En La Linea Metalmecanica En Una
Empresa De Fabricacion De Muebles, 2021, realizado en la Universidad Tecnoldgica
del Per(, 2021. La propuesta busca fomentar una distribucion de planta adecuada y un

analisis de las iniciativas para potenciar la productividad. (6); termina:

Se explicé detalladamente como, mediante la implementacion de actividades centradas
en la distribucion de planta y el andlisis del trabajo, seria posible aumentar la
productividad. Se consideraron dos escenarios de pronoéstico, eficiencia y eficacia,

ambos con un rendimiento superior al 85%. Estos resultados representan una mejora
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significativa en comparacion con el actual indice de rendimiento del 67%, lo que

supondria un incremento del 27% en la productividad (6).

Mediante la propuesta para implementar el estudio de métodos de trabajo, se ha logrado
detallar un plan para disminuir los costos de produccién de S/349.33 a S/323.21 soles,

generando asi un incremento del 7.5% (6).

El estudio detallé como la ejecucion de la propuesta de distribucion de planta podria
recortar considerablemente los lapsos de traslado, disminuyendo de 41.85 a 16.40
minutos. Esta mejora significaria un impresionante aumento del 60.81% en la

eficiencia del proceso (6).

En la tesis titulada Propuesta De Mejora En El Ciclo De Minado Para Incrementar La
Productividad En Una Empresa Minera De La Region La Libertad, 2020, realizado en
la Universidad Privada del Norte, 2021. El objetivo del estudio sera evaluar la
repercusion que la propuesta de mejora tendra en el ciclo de minado, especificamente

en lo que respecta a la productividad (7). La investigacion finaliz6 con lo siguiente:

Se llegd a la conclusion, la implementacién de mejoras en el trabajo de perforacion
dentro del ciclo de minado tiene un cambio relevante. Esto se logra a través del uso de
un estudio de tiempos, una distribucion eficiente mediante el método de recorrido, el
establecimiento de un sistema de indicadores de operacion y la implementacion del
COLPA (7).

Durante la fase inicial del diagnéstico, se descubrié que en el 75% de los meses
analizados, la cantidad de producciéon por trabajador fue menor o igual a
0.172 Onzas Au / Trabajador — dia. Asimismo, se observd que la productividad
también se expresaba como 357.5 Onzas Au por cada millén de soles invertidos en

costos directos (7).

Basandonos en las razones detras de las salidas de dinero en la perforacion durante el
ciclo de minado, se optd por implementar un analisis de tiempos, la distribucién
utilizando el método de recorrido, el establecimiento de indicadores de operacion y
el uso del COLPA (7).

La empresa no necesita solicitar préstamos ya que la relacion b/c de la propuesta es de

136.54. Esto se debe a que la inversion necesaria para implementarla asciende a
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12 411.33 soles, mientras que el ahorro acumulado alcanza los 1 694 591 soles
anuales. Ademas, el Titular Minero experimenta un aumento en sus ganancias de

493500 soles al aio , sumado a los beneficios derivados de la contratacion (7).

Regionales

En la tesis titulada Mejora De Procesos Para Incrementar La Productividad En Una
Empresa Minera, realizado en la Universidad Peruana Los Andes, 2022. La meta es
analizar como la implementacion de mejoras en los procesos afecta el aumento de la
productividad en una empresa minera. Se busca comprender en qué medida estas
mejoras pueden optimizar las operaciones y generar un mayor rendimiento en el

contexto minero (8). La investigacion termind en:

La incorporacion del perfeccionamiento en los procesos de las empresas estudiadas fue
altamente exitosa, pues la productividad experimenté un incremento del 9,50 %, ya que
inicialmente se tuvo un 80,86 % de productividad y con la mejora realizada pasé a un
88,54 %. Estos hallazgos destacan la importancia de optimizar el proceso relacionado
con la variable independiente, ya que genera una influencia sustancial en el aumento

de la productividad en el &mbito minero (8).

Luego de implementar mejoras en los procesos en las empresas encuestadas, la
eficiencia aumentd en un 2,39%, pasando de tener 95,83% inicialmente de eficiencia a
98,13% con la mejora. Estos resultados confirman que las mejoras en el proceso
relacionado con la variable independiente tienen un impacto considerable en el

crecimiento de la eficiencia de las empresas mineras (8).

Cuando se aplicaron mejoras en los procesos de las empresas estudiadas, la eficacia
aumento de tener inicialmente 84,38% a 90,23% después, representando un incremento
del 6,93%. Este resultado evidencia que las mejoras en el proceso relacionado con la
variable independiente teniendo una influencia destacada en el avance de la eficacia de

las empresas mineras (8).

En la tesis titulada La Redistribucion de Planta para Mejorar la Productividad en una
Empresa Agroindustrial, realizado en la Universidad Peruana Los Andes, 2021, el
estudio aporta una redistribucién de plantas para perfeccionar la productividad (9). La

investigacion termino en:



27

Mediante el empleo de los métodos SLP y Guerchet, se pudo determinar el impacto de
la redistribucion de planta en la productividad de una empresa agroindustrial. La
implementacién de estas estrategias permitié aumentar la cantidad de produccion del
producto principal, la harina de maca extruida. Se observé que la productividad, medida
como el porcentaje de elaboracién del producto, aumentd del 77% al 96% entre el
pre — test y el pos — test, reflejando un incremento 19%. Ademas, se consiguio bajar
distancias de recorrido y perfeccionar el espacio requerido para cada area de trabajo.
Estos cambios contribuyeron a mejorar la productividad de produccion y a alcanzar los

objetivos generales del proyecto (9).

Después de aplicar la redistribucion de planta, se logré determinar el impacto positivo
en la eficiencia de una empresa agroindustrial. Como resultado, la eficiencia aumento
en un 11%, lo que se tradujo en una produccion total de 8009 kg de harina de maca
extruida. Este incremento en la eficiencia evidencia el impacto positivo de la

redistribucién de planta en operaciones de la empresa (9).

Después de aplicar la redistribucion de planta, se pudo establecer la influencia positiva
en la eficacia de la empresa. Se observ6 un incremento significativo, pasando del 89%
en el pre —test al 100% en el pos — test. Este aumento del 11% asegurd que la
empresa pudiera producir el volumen programado del producto principal, la harina de

maca extruida, satisfaciendo asi los propositos de elaboracion fijados (9).

En la tesis de posgrado titulada Mejora De La Productividad En Equipos De Acarreo
Y Transporte De Mineral Y Desmonte En La Veta Gavia — Nivel 100, Unidad Minera
Huaron, realizado en la Universidad Continental, 2020. Se examina los indicadores
operativos de aprovechamiento y acceso con el fin de mejorar la eficiencia y reducir
los costos asociados a la movilidad de mineral y desmonte (10). La investigacion

culmina;

En el transcurso de los meses, se observd una disponibilidad del 94% como
resultado del analisis de los indicadores operativos,
como la utilizacion y la disponibilidad , 10 que tuvo un impacto positivo en la
maximizacion de los costos relacionados con el transporte de mineral y desmonte. Sin
embargo, en los meses de abril y mayo, esta cifra disminuy6 ligeramente a un 92% y
93% respectivamente. Afortunadamente, en junio, se registré una mejora, alcanzando
un nivel de disponibilidad del 95% (10).
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Mediante la aplicacion de gestion Pareto, se identificaron las principales determinantes
gue comprometen el rendimiento de transporte de mineral y desmonte. Entre ellas, el
transporte de mineral y desmonte con carga y sin carga destacan con una
incidencia del 48.96%, seguido por la etapa de carguio con un 75.7%. Ademas, se
detectaron otras areas con menor incidencia, como la espera del equipo (6.33%) y el
reparto de guardias (4.74%) (10).

El costo unitario de transporte de mineral y desmonte se fortalecié por el crecimiento
de produccién. Esto se manifestd en una mejora y un aumento en el nimero de viajes
por material, asi como en un mejor aprovechamiento. Como resultado, el costo de
transporte por unidad de material disminuy6 de 2.2 US $/t a 1.99 US 3/t (10).

Bases tedricas

Mineria

Es una actividad muy importante en nuestro pais, genera beneficios tanto para la
empresa, contratistas que le dan servicios, para la comunidad y los trabajadores que se
desempefian en este sector.

La mineria es muy importante con relacion al progreso econdmicamente de cualquier
pais y fuente de riqueza que ayuda a la ser sostenible a la comunidad (11).

La cualidad que lo caracteriza es principalmente la gran cantidad de materia y su
movimiento, por lo que se necesita un equipo altamente preparado, en excelentes

condiciones para intervenir y trabajar durante toda su vida util.

Mineria no Metalica

Se refiere a la extraccion de materiales que no contienen metales 0 no son su
componente principal tales como arena, la grava, la arcilla, el yeso, la sal, la piedra
caliza y los materiales para la fabricacion de vidrio. Se inicia con la operacion a tajo
abierto, lo que implica el retiro de la cubierta vegetal y otros materiales no deseados.
Luego, se llevan a cabo perforaciones y voladuras para acceder a la cantera, seguido
por el transporte del elemento valioso a la zona de almacenamiento. Posteriormente, el
mineral extraido se transporta a la planta de procesamiento con volquetes o fajas
transportadoras, dando inicio a la etapa de beneficio (12).

Asimismo, la mineria no metalica se trata de la recuperacion especifica de minerales y
materiales de la corteza terrestre, un proceso que puede implicar la extraccion masiva

de materiales para obtener cantidades limitadas del producto final (13).
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Redistribucién de planta

Implica en la reestructuracion de un area determinada o de toda la empresa con el fin
de optimizar su distribucién. Este proceso implica la realizacién de un estudio previo
detallado sobre la empresa, asi como un andlisis de los datos relacionados con los
procesos y productos (14) .

Asimismo, se refiere a la identificacion del sitio mas conveniente para una nueva
instalacion de produccion, con la intencién de mejorar la ganancia del proyecto o
reducir al minimo el costo por unidad (15).

Esta distribucion puede diferir de las estructuras existentes o, en todo caso, de un nuevo
proyecto de disefio. En general, estas disposiciones siguen estando bien establecidas,
sin embargo, una vez que la empresa continua creciendo, sus condiciones de operacion
tendran que adaptarse a los cambios seglin los requerimientos, puesto que es
indispensable efectuar la modificacién del sistema (16).

El disefio de la planta incluye un arreglo ordenado tanto de la disposicion fisica y partes
de infraestructura. La distribucion se encuentra ejecutando o desarrollo, cubre
enteramente el medio bésico de transferencia de recursos, almacenamiento, personas

directas, y también hay grupos de ocupacién y colaboradores de taller.

Distribucion de planta

El disefio de la planta es la disposicidn fisica de los elementos de una instalacion, que
engloba la organizacion de los espacios con el proposito de mejorar la movilidad, el
almacenamiento, las tareas del personal y cualquier otra actividad llevada a cabo en

dicha instalacién (17).

Tipos de distribucion de planta

2.25.1.  Posicion fija: Este primer modelo se caracteriza por las operaciones y acciones se

focalizan en un solo punto, llevando a este punto los recursos tanto humanos como
materiales (15).
Beneficios:
e Permitir cambios frecuentes de productos y sucesion de operaciones
e Se acomoda a multiples productos y necesidades intermitentes

e Es manejable porque no solicita una distribucion sistematizada

2.2.5.2.  Distribucion por proceso: Este segundo tipo los procesos de un mismo producto
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estan agrupados en una misma area de acuerdo a las caracteristicas o labores que

realizan (15).
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2.2.5.3.

Es decir, todas las méaquinas e instrumentos que realicen actividades semejantes
se ubican en la misma &rea o departamento para realizar funciones similares.
Beneficios:
e Se hace una mejor utilizacion de maquinas y herramientas, reduciendo
asi la inversion en este campo.
e Acomoda una gran proporcién de elementos y alteracion reiterada en
serie de intervenciones.
e Laproduccion se realiza de manera mas facil.
e Permite mayor facilidad en la continuidad de los procesos en caso de una

averia o escasez de materiales.

Esto se aplica cuando las maquinas sean dificiles de trasladar y tengan elevados
precios, también, cuando haya tiempos variados en los procesos y la demanda sea
interrumpida o discontinua.

Operacién 1

T eEe T
. / \ /

Materia prima
Operacion 4
ﬂ ﬁ] 0T

Operacion 2

Operacién 5 Almacén

W W

Figura 1. Optimizacion multi-objetivo al problema de distribucion de planta

La concesion minera no metalica “El Aguila 2004” presenta una distribucion por
proceso, por lo que se requiere que cada operacion se encuentre de manera

consecutiva una tras otra, para tener una mejora en los procesos.

Distribucion por proceso: en cadena o por producto: La tercera distribucion
corresponde a la elaboracién de un producto, pero en este caso, es el producto
guien estd en movimiento y pasa por diferentes areas para su elaboracién

necesitando una secuencia que se repite (15).



Beneficios:
e Mano de obra mas eficiente debido a una mayor especializacion y facil
de entrenar
e Congestion y superficie ocupada
e Reducir la cuantia de material en procesamiento, reduciendo asi la

duracion de obtencion y el financiamiento

2.2.6. Factores

2.2.6.1.

2.2.6.2.

2.2.6.3.

2.2.6.4.

2.2.6.5.

31

Factor Material

Para mantener un nivel competitivo, las empresas deben perfeccionar el uso de los
recursos. Esto significa implementar una buena gestion de materiales. Contar con
informacion sobre la ubicacion detallada de cada material utilizado en el
transcurso de produccion permite a la organizacién responder rapidamente a los
requisitos de produccion y obtener una ventaja competitiva. Por ello, la instalacion

debe planificarse teniendo en cuenta el factor material (15).

Factor Movimiento

El manejo de un material o producto incluye moverlo desde un punto de recepcion
hasta un punto de distribucion. Por lo tanto, si esto no se hace de manera efectiva,
los costos operativos aumentaran y los tiempos de entrega deberan acortarse, lo

que reducira la calidad del servicio (15).

Factor Hombre
Se describe mediante una relacion entre los miembros de una organizacion
disponen del espacio necesario para desarrollar sus actividades y respetan en todo

momento el estado de seguridad y salud (15).

Factor Edificio
Este elemento es fundamental, ya que debe garantizar el bienestar fisico y la
seguridad para poder realizar la actividad de forma eficaz. Se deben considerar las

circunstancias pequefias de solidez del sitio y de la instalacion (15).

Factor maquinaria

Es esencial calcular el total de méaquinas necesarias para satisfacer la produccion
deseada al establecer la escala de la planta y considerar el segmento de mercado.
Esto debe a que la cantidad de maquinas tendrd un impacto directo en los requisitos

de espacio para la disposicion de la planta (15).



2.2.6.6. Factor servicio

Un trabajo que implica factores fisicos y humanos y debe asignarse
razonablemente para satisfacer la necesidad de las operaciones comerciales. Cabe
mencionar que en una planta hay diferentes funciones como: Relativos al hombre,

material, maquinaria y edificio (15).

2.2.6.7.  Factor espera

Crear espacios apropiados para esta actividad dentro y fuera de la instalacion se
vuelve fundamental, ya que figura el momento de espera donde se producen en el
curso. Ademas de esperar a que se interrumpa el producto, se debe colocar una

zona que no perjudique su calidad ni sus prestaciones (15).

2.2.6.8. Factor cambio

2.2.7.
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La distribucion necesita ser capaz de ajustarse a programas venideros, creciendo,
mejorando o aminorando conforme a la necesidad de la empresa, por ende, aun

asi, no deberia demandar muchos recursos (15).

Productividad

La productividad, en esencia, se concibe como un indicador de eficiencia que relaciona
la cifra de produccién resultante por un sistema productivo y los recursos empleados
para ello. Se entiende como la asociacién entre los resultados obtenidos y la duracion
empleada en obtenerlos: en tanto que menos tiempo se requiera para alcanzar el fin
previsto (18).

La productividad se podria precisar como la relacion entre el recurso utilizado y la
cantidad de producto generado. Por lo tanto, se busca una determinacion de mejora en
la productividad, donde se incrementa la produccion, generando una reduccion en los
recursos utilizados, en un sistema productivo u originando ambos efectos
conjuntamente (19).

También, se define que productividad guarda relacion sobre los recursos empleados y
bienes producidos.

Importancia:

El acrecentamiento de la productividad en las empresas se fue consiguiendo servicios
que demuestran un mayor beneficio con relacion a los clientes, y mejor retorno de los
activos y un buen rendimiento (20).

Intensificar la productividad ayuda a que la empresa se destaque y compita a nivel local

y global.



Segln lo mencionado anteriormente, se calculara la productividad de la siguiente

manera:
Productividad = Eficiencia X Eficacia
Donde:
e FEficiencia = HCHACTUALES o 100%

H—H ESTIMADAS

L TIEMPO ESTIMADO DE PROCESO
e Eficacia = * 100%
TIEMPO ACTUAL DE PROCESO

Incremento de la productividad:
Si se incrementa la productividad produciendo mas cantidad al mismo usando los

mismos recursos a un costo inferior se usa la siguiente férmula:

ap=22FL 1000
= *
P="p ’
Donde:

° Ap = incremento de la productividad

° p2= productividad final

° pl=productividad inicial
2.2.8. Eficacia

indice de logros
Produccionreal

100?
Produccion esperada i &

La eficacia es el nivel de obtencidn de metas y objetivos, donde logremos lo que nos
proponemos, por ende, se tiene en cuenta dichas variables que modifiquen el futuro.
Por ello, se plantea una innovacion, para exigir que la persona aumente su capacidad

de raciocinio, para que alcance el éxito, sin tener en cuenta el fracaso.

2.2.9. Eficiencia

Tiempo de produccion

TIEMPO ESTIMADO DE PROCESO
TIEMPO ACTUAL DE PROCESO

*100%

La eficiencia, por definicion, es culminar una labor usando lo menos posible de tiempo
y esfuerzo en su aplicacion. En el ambiente laboral, el término eficiencia generalmente
se refiere al trabajo realizado por los empleados.

Este concepto es fundamental para cualquier actividad econdmica, ya que todas las
empresas aspiran a obtener beneficios y rentabilidad. Por lo tanto, se evitan gastos o

inversiones superfluas que no contribuyan directamente a las actividades.
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2.2.10.

2.2.11.
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Por otra parte, Térrez afirma que se pueden observar de dos maneras la eficiencia y la
eficacia, el primero hace alusion a ser eficiente sin ocasionar desperdicios y por otro
lado no ser eficaz sin lograr las metas que se define la empresa (22).

La eficiencia es la suficiencia de adquirir un objetivo en especifico, pero con el
resultado de lograr la misma meta trazada por la organizacion o en el menor tiempo
posible.

En definitiva, la eficiencia surge cuando hay participacion de la minima medida de
recursos para lograr la misma meta. O, por el contrario, se consiguen mas metas con el

mMisSmOo 0 MeNos recurso.

Necesidad de Mano de Obra

La necesidad de mano de obra hace referencia a la cantidad de trabajadores o empleados
necesarios para llevar a cabo tareas especificas en el marco de una empresa o proyecto.
Este requisito se evalUa teniendo en cuenta diversos factores, tales como el volumen de
produccidn, la complejidad de las funciones, los plazos establecidos y la disponibilidad
de horas-hombre. La identificacion precisa de la demanda de fuerza laboral resulta
fundamental para planificar de manera efectiva la dotacion de personal, asegurar la
eficiencia operativa y lograr los objetivos de produccién o servicio de una organizacion
(15).
Para determinar la cantidad de empleados requeridos, se necesitan:

e El tiempo estandar expresado en horas-hombre por unidad de produccion

e Lacantidad de produccion necesaria dentro de un periodo de tiempo especifico

e El nimero de horas-hombre disponibles durante ese periodo

La formula empleada para este calculo es la siguiente:

Requerimientos de h-h por periodo

Numero de operarios (N) =
pe ™) h-h disponibles por periodo

Donde:

Requerimiento de
h-h por periodo

Requerimiento de

= h-h por unidad ., .
produccion por periodo

Diagrama de pareto

Basado en el principio de Pareto, es una herramienta de gestion que ayuda a detectar y
organizar los problemas o sus causas de problemas en un conjunto de datos. Es un

gréafico de barras donde las barras se ordenan de mayor a menor segun la frecuencia o
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el impacto de cada causa. También, muestra una linea que representa la acumulacion
porcentual del total, lo que agiliza la deteccion de causas prioritarias.

Las ventajas de usarlo de esta herramienta son las siguientes: Se indica el problema que
debe de abordar primero, se enumeran en orden cronol6gico desde el méas influyente
hasta el menos influyente y simplifica el proceso en la toma de decision al cuantificar

la informacion para que pueda compararse en funcién de datos facticos.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, o diagrama de causa y efecto, es una herramienta de calidad
empleada para analizar y representar las maltiples causas que podrian estar relacionadas
con un problema particular. Su representacion se asemeja a una espina dorsal de pez,
donde la cabeza del pez representa el problema y las espinas representan las diferentes
categorias de causas que podrian estar contribuyendo a ese problema.
El propésito de la herramienta es contribuir a los grupos de investigacion a descubrir
los distintos modelos de causalidad que afectan los problemas. Los principales son
seleccionados y clasificados. Un buen detalle tiene forma de espiga, por eso tiene un
nombre diferente. La principal caracteristica que presenta es que los problemas se
sittan en el lado derecho del diagrama, con diferentes tipos de causas primarias para
cada efecto, que se pueden resumir en las conocidas como 4Ms: maquinas, materiales
y métodos. y medir
Para elaborar el diagrama de Ishikawa, se tiene que tener en cuenta lo siguiente:

e Definir el problema

e Determinar el conjunto de causas

e Colaboracion de los participantes de grupo en una sesién de ideas

e Verificacion de ideas

Registros

Son archivos destinados a documentar detalles significativos acerca de diferentes
actividades y procesos vinculados a la fabricacion de cal. Estos documentos pueden
abarcar informacién sobre la materia prima empleada, los procedimientos de
produccidn, la gestion del control de calidad, el mantenimiento de equipos, la seguridad
en el trabajo, el monitoreo ambiental y otras areas relevantes para asegurar el

funcionamiento éptimo y seguro de la planta.
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Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

El diagrama DOP describe detalladamente las tareas y controles necesarios para la
fabricacién del producto, asi como el orden preciso en el que se llevaran a cabo estas
actividades. (15) usando simbolos de operacién, operacion combinada, inspeccién.
Dentro de este grafico se colocan las entradas y salidas.

Este diagrama muestra las operaciones para efectuar las operaciones sucesivas
cronoldgicas y los materiales que son usados. No toma en cuidado quien hace ni donde
se realiza. Su importancia radica en que brinda una imagen clara de todo el proceso,
asimismo facilita el estudio de las fases sisteméaticamente y se puede optimizar
materiales, asi como reduccion de tiempo improductivo (15).

En resumen, un Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP), es una representacion
gréafica que involucra todos los procesos que conlleva su elaboracidn, esto con un orden
y secuencia para su comprension, asi como estandarizar el proceso y obtener productos
de calidad.

Diagrama de analisis de procesos (DAP)

Es una representacion visual que ilustra el progreso del proceso productivo a lo largo
del tiempo. Describe detalladamente las actividades involucradas en el proceso y
proporciona informacidon sobre la duracion de cada una de estas actividades (15).
Ahi, se detallan la cantidad de material usado, las distancias recorridas, el tiempo de
trabajo y el equipo que se utiliza, en este diagrama se muestra la manipulacion del
material.
Tipos:
e DAP para el producto: Aqui los procesos se relacionan por medio del
producto o material.
e DAP para las personas: El proceso se realiza con las tareas que realiza una o
Mas personas.
e DAP para equipos: En este punto las actividades estan relacionadas a un
equipo.
En este diagrama, se registran las ocupaciones integramente del proceso de produccion
incluyendo los tiempos que toma, asi como los avances y retrasos que puedan ocurrir,

para ello, considera simbolos de operacion, demoras, transporte y almacén.

Diagrama relacional de recorrido

Es una valiosa técnica que implica la observacion gréafica de las acciones llevadas a

cabo en un entorno de trabajo, teniendo en cuenta su cercania entre si. Este método
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aprovecha la proximidad y la intensidad del recorrido planificado para minimizar las
distancias dentro del &rea laboral. Al basarse en la observacion visual de las actividades
y considerar su proximidad, esta técnica busca optimizar el recorrido y minimizar la
distancia en el &mbito del trabajo (16).

Es una herramienta que muestra graficamente el flujo de trabajo y, de acuerdo a ello,
se identifica si en algunas areas hay retrasos o embotellamientos que perjudiquen la
produccién, de esta forma se analiza y se propone mejoras de una acertada distribucion
de planta.

En resumen, representa una parte crucial de la distribucion de planta, de cada tarea

junto con el flujo que siguen los trabajadores, maquinas, equipos y materiales.

Diagrama relacional de actividades

Este diagrama, que presenta una disposicion organizada en diagonal, ilustra las
relaciones de cercania entre cada actividad, funcion o sector con todas las demas
actividades del proceso de manera estructurada y visualmente clara (15).

También, se le conoce como diagrama de analisis de afinidades donde tienen como
objetivo conocer la ubicacion del area en especifico de acuerdo con un criterio de
importancia de relacion de cada una de las areas.

En conclusion, se representa graficamente las actividades mediante lineas o nodos
expresando la relacién que tiene un area con otra mediante un cierto criterio que siguen

sin son necesarios, importantes, normales, sin importancia y no recomendable.

Método Guerchet

El método Guerchet ayuda a determinar el tamafio de la instalacion, calculando &reas
fisicas que se requieren en la planta de acuerdo a cantidad de operarios, maquinarias,
materiales y recursos, contando con 3 superficies que son: estatico, gravitacional y de
evolucién (15).

Los autores mencionan que por cada elemento se realiza el célculo de tres superficies
representadas por la siguiente férmula.

ST =n(Ss+ Sg + Se)

Donde:
ST = superficie total

Ss = superficie estdtica

Sg = superficie estatica
Se = superficie estdtica

Se = superficie de evolucion
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n = numero de elementos moviles o estaticos de un tipo

Superficie Estatica (Ss):

"Area asignada a maquinaria y equipos en un plano horizontal, se presenta con la

siguiente formula:" (15)

Superficie gravitacional (Sg):

“Esta area corresponde al que sera utilizado por el operario, para su movimiento y el

flujo de materiales”

Superficie de evolucion (Se):

En esta area, se realiza el desplazamiento del personal y la transferencia de materiales
y recursos, utilizando el coeficiente K como indicador de la proporcién de elevacion
tanto de elementos moviles como estaticos (15).

Se = (Ss+Sg)k

Definicion de términos basicos

Distribuciéon de planta: Colocacion sistematica de componentes que integran la
empresa.

Eficacia: Segun la Norma Internacional ISO 9000 figura como “grado en el que ejercen
acciones previstas y se cumplen los planes fijados” (21).

Hace referencia al nivel de cumplimiento de objetivos planificados y los recursos
utilizados para su obtencion.

Eficiencia: Segun la Norma Internacional ISO 9000 figura como “Conexion entre los
logros alcanzados y recursos empleados” (21).

Proceso: De acuerdo con la Norma Internacional ISO 9000 significa “Serie de acciones
entrelazadas, recurriendo a los elementos de entrada para obtener un resultado

anticipado” (21).



2.3.5.  Productividad: Proporcién de productos o servicios ocasionados por insumos de cada
elemento empleado en una unidad de tiempo.

2.3.6.  Sistema de produccion: Es aquel proceso que transforma materiales y recursos en un
producto listo para ser entregado a los clientes, con un control de calidad adecuado.

2.3.7.  SLP: Ubica areas con amplias relaciones y frecuencia, donde se utilizan métodos para

ayudar a tener un mejor proceso.
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3. CAPITULO III: METODOLOGIA

Método, tipo o alcance de la investigacion

Método de investigacion

Es cientifico, es un repertorio de la situacion en la vida real, estos son clasificados y
luego agrupados para obtener informacion relevante de acuerdo al problema de
investigacion que se esta estudiando (22).

En la RAE, se precisa como un procedimiento basado en la ciencia para averiguar y
observar la verdad, de esta manera mostrarla.

El método se basa en observar, calcular y comprobar los resultados a través de las

hipotesis para llegar a una conclusion.

Tipo de investigacion

Es aplicada, se focaliza en el resultado de un problema de productividad en laempresa
“EL AGUILA 2004”. Se plantea emplear herramientas que existen y verificadas para
ejecutar los objetivos planteados. Mediante ello se llevara a cabo una comparacion de

lo propuesto y actual.

Nivel de investigacion

Descriptivo pues se detallan caracteristicas que influyen al problema identificado con
la variable redistribucion de planta para ello se utilizan criterios para estudiar el
comportamiento de los fendmenos a tratar. En un estudio descriptivo se elige una
gama de interrogaciones, donde se recoge detalles con respecto a cada uno de ellos,

asi pues, explicar lo indagado (23).

Disefio de la investigacion

No experimental o de campo, como las 2 variables que son tanto independiente
(redistribucion de planta) y la dependiente(productividad), no seran manipuladas ni
controladas. Por consiguiente, no se desarrolla un manejo inmediato de tales variables
ni se alcanza predominar en ellas; se apoya en la observacion de fenémenos en su

contexto natural para luego examinarlos.

Poblacion

Esta constituido por todos los procesos de produccion que forman parte de la
elaboracion de cal pulverizada de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA
2004”.
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Muestra
Constituido por todos los procesos de produccion que forman parte de la elaboracion
de cal pulverizada de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion: Estrategia para adquirir y recolectar datos o informacion que sea
beneficiosa para la investigacion. Se establecio un modelo para identificar las tareas
que se efectivizan en los procedimientos tales como diagrama de operaciones,
diagrama de recorrido, entre otros pertenecientes al método SLP y el método
Guerchet, de esta forma, identificar fallas o situaciones que repercutan en toda la
produccién.
Encuestas: Necesario para recabar datos pertinentes al problema identificado, es una
técnica que aplica estrategias normalizados de investigacién a través de los cuales se
recopila y examina datos de un grupo de casos que refleja una muestra significativa
del conjunto poblacional o del universo méas amplio, sobre el que se procura examinar
y/o dilucidar caracteristicas (24).
Instrumentos de recoleccion de datos:

e Fichas de observacion donde se especifica la produccion diaria, semanal y

mensual de produccion de cal

e Fichas de diagramas de procesos
Procedimiento de la recoleccion de datos
Para realizar esta investigacion, se requirié solicitar aprobaciones correspondientes al
gerente general de la empresa.
Posteriormente, se recabd y evalud la informacion actual de la empresa bajo los
indicadores de datos de produccidn: poder de procesar, pericia por la funcién de los
recursos disponibles y potencial operativa.
Asimismo, se analizara los diagramas correspondientes a los procesos teniendo un
(actual y propuesto):

e Diagrama de Ishikawa

e Gréfico de Pareto

e Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

e Diagrama Analitico del Proceso (DAP)

e Analisis de recorrido de las actividades de produccion

e Diagrama relacional de actividades

e Diagrama relacional de espacios

e Diagrama de distribucién de planta
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Célculo de las superficies a base del método Guerchet

Elaborar la propuesta de redistribucion de planta

Materiales y Métodos (aplicacion de la ingenieria)

Los instrumentos que se utilizaran para realizar los calculos y un anélisis de los factores

de distribucion de planta seran:

Diagrama de Ishikawa y Pareto para percibir las dificultades mas pertinentes
dentro de la fase de diagndsticos en la empresa EL AGUILA 2004

Diagrama DOP que es una herramienta que muestra las operaciones de todo el
proceso para efectuar las operaciones siguientes en orden y los materiales que
son usados

Diagrama DAP donde se anota las actividades de todo el proceso de
produccion incluyendo los tiempos que toma, asi como los avances y retrasos
gue puedan ocurrir

Diagrama relacional de recorrido es una ilustracion de la distribucion de planta
y la relacion de sus tareas, muestra la posicién de todas las actividades de los
procesos.

Diagrama relacional de actividades se representa graficamente las actividades
mediante lineas o nodos expresando la relacion que tiene un area con otra
mediante un cierto criterio que siguen sin son necesarios, importantes,
normales, sin importancia y no recomendable.

Disposicion ideal una ruta ideal que busca trazar una ruta exacta y une el area
previamente delimitada y medida con el area designada

Guerchet permite determinar las areas y el célculo de los espacios fisicos de
acuerdo a la cantidad de maquinaria, herramientas, operarios, recursos, flujo

de trabajo entre otros para una Optima distribucién.
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4.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

41.1.1.

Diagnostico situacional

Ubicacién de la mina

La Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004 esta establecida en el km

12, via asfaltada Huancavelica-Lircay, CP Pampachacra, provincia y region de

Huancavelica.

Latitud Sur: 12° 48'24.1" S (-12.80670812000)
Longitud Oeste: 74° 55' 12.4" W (-74.92009745000)
Altitud: 3998 ms. n. m.

41.1.2.

41.1.3.

41.1.4.

Razo6n social

Concesion minera no metalica “El Aguila 2004”.

Rubro, actividad econémica

Rubro minero

Breve resefia historica de la empresa

La Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004 esta situada en la
provincia y region de Huancavelica; en el afio 2004, consiguié la aprobacion
del estado para iniciar sus operaciones en extraccién de cal con una capacidad

de 100 Tn mensual en promedio.

Desde que inici6 sus actividades, ha ido abasteciendo con sus productos a las
entidades publicas y privadas del pais, satisfaciendo las necesidades de la

cartera de clientes que cuenta la concesion minera, esto demuestra que la
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4.1.15.

4.1.1.6.

41.1.7.

4.1.1.8.

empresa representa un gran sector para la economia de la Regién de
Huancavelica y de igual manera para el pais ya que hay un mayor movimiento
econémico.

Vision

La vision de la empresa minera no metéalica “EL AGUILA 2004” es el de poder
ser preferida en la nacion por todos los clientes, empleados y grupos de interés,

por las practicas realizadas a nivel de gestion y operacion.

Misidn

Tiene como misién ofrecer productos de Optima calidad a sus clientes,
utilizando innovacion tecnoldgica, la cual genera valor a la productividad del
proyecto, conjuntamente con una buena relacion entre su funcionalidad de

actividades, las autoridades, las comunidades y el medio ambiente.

Responsabilidad Social

La empresa contribuye con el desempefio de las actividades agricolas locales
del sector de Pampachacra, Huancavelica, Huancavelica es por ello que se
destinan fondos o donaciones para el beneficio de la comunidad o también se
les hace entrega de productos necesarios para la agricultura. Asimismo, genera

empleo a la poblacion.

Proceso de elaboracion de cal

Acto seguido, se realiza la especificacion del proceso de produccion, las cuales
son:

Exploracion

Lo primero que hizo fue revisar la zona geografica para indagar si hay
evidencia de probables yacimientos minerales. Todo ello, se llevé a cabo
mediante mapas geoldgicos, imagenes satelitales entre otros instrumentos.
Finalmente se identifico el area en especifico, donde se registro6 la ubicacion y
caracteristicas de laroca caliza, cabe mencionar que para su explotacion se opta
por el sistema de rajo abierto; las acumulaciones pueden ser de 6xido de calcio
(CaO de 41 a 45%).

Perforacion

Se realiza la perforacion con el propdsito de hacer huecos en la roca mediante
el uso de taladros y barrenos.

Extraccion
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El proceso de produccion de cal comienza con extraccion de materia prima
(roca caliza) o también llamado carbonato de calcio (CaCOs) extraido de una
cantera previamente seleccionada usando el barreno y rotomartillo.
Trituracion

La materia prima pasa a una operacién de trituracién mediante picos, lampa 'y
comba para obtener tamafios homogéneos y pequefios de aproximadamente
2 in, si los trozos superan el tamarfio establecido pasan a una segunda etapa de
trituracion para posteriormente ser verificados y aprobados.

Precalentado

Para realizar el precalentado se utiliza la lefia, y se coloca en la parte inferior
del horno por 30 min, la temperatura que alcanza es de 100°C.

Calcinacién

Después del precalentado se incorpora la roca caliza (CaCQs) ya fragmentada
en trozos homogéneos; la calcinacion llega a una temperatura aproximada de
900°C. La reaccién quimica que corresponde es CaCOs + Q= CaO + CO:
donde se pierde el diéxido de carbono.

Hidratacion

La cal viva u 6xido de calcio pasa a la operacion de hidratacién donde se agrega
agua potable en un 20% del peso total, al estar en contacto con el agua se
convierte en un polvo blanco que tiene por nombre cal hidratada, en este
proceso se produce una reaccién exotérmica con una reacciéon quimica CaO +
H:0 = Ca (OH): + Q.

Tamizado

La cal pulverizada pasa a un tamizado para obtener un producto més fino con
una medida inferior a 2,5 umy separar las impurezas que puedan encontrarse.
Envase

Luego de ello, se procede a empaquetar la cal pulverizada en sacos de

aproximadamente 50 kg para su comercializacion.
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4.1.1.9. Diagrama de Ishikawa

Métodos

Herramientas Mediciones
X : Falta control de
Uso de herramientas b ion Retrasos en <l
manuales p p proceso de
produccion

Falta de mantenimiento Deficiente registro

Falta de control de
los procesos

Falta de plancamiento de
las funciones a realizar

Incumplimiento de las
horas de trabajo

de trabajo
Falta de capacitacion Inadecuada
de personal distribucion de planta

Areas de trabajo no

Paradas de produccion
por las lluvias

Dificil acceso a la planta
de produccion

. establecidas
Demasiados puntos de
congestion
Demoras en transportarse dg
un area a otra
Mano de obra Entorno

Medio Ambiente

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

De acuerdo con las técnicas de recoleccion de datos del area de operaciones de la empresa minera no metalica “EL AGUILA 2004”,

se obtuvo lo siguiente:

pulverizada




4.1.1.10.  Grafico de Pareto

Luego de identificar el problema: Baja productividad del proceso de cal se
enumeraron las razones que desencadenan la capacidad productiva del proceso de
cal pulverizada, donde utilizando un cuadro de evaluacion de causa en una escala
de 7 a 5,1 = totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo segin su
impacto en distintos parametros de evaluacion, como econdmico y tiempo. Los
resultados de esta calificacién se presentan en la Tabla 2.

Ver ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS-
ENCUESTA

Tabla 2. Evaluacién de causas del problema identificado

Ne° CAUSAS DEL PROBLEMA ECONOMICO TIEMPO TOTAL
1 Uso de herramientas artesanales 2 3 5
2 Falta de mantenimiento 1 2 3
3 Retrasos en el proceso de produceion 4 5 9
4 Deficiente registro de trabajo 1 2 3
5 Falta de control de los procesos 3 3 6
6 Falta de planeamiento de las funciones a realiza 1 1 2
7 Incumplimiento de las horas de trabajo 1 1 2
8 Falta de capacitacion de personal 2 2 4
9 Demasiados puntos de congestion 1 1 2
10 Tiempos oscios entre estaciones 4 4 8
11 Areas de trabajo no establecidas 1 1 2
12 Demoras en transportarse de un area a otra 4 5 9
13 Paradas de produccion por las lluvias 1 1 2
14 Tiempo improductivo 5 5 10
15 Inadecuada ubicacion de las area de trabajo 5 5 10

De acuerdo al impacto de las causas, se graficé un Diagrama de Pareto para proponer una
alternativa a los principales problemas a continuacion.

Tabla 3. Causas del problema identificado

N° PROBLEMA FRECUENCTA % ACUMULADO %ACUMULADO
1 Tiempo improductivo 10 12.99% 10 12.99%
2 Inadecuada ubicacion de las area de trabajo 10 12.99% 20 25.97%
3 Demoras en transportarse de un area a otra 9 11.69% 29 37.66%
4 Retrasos en el proceso de produccion 9 11.69% 38 49.35%
5 Tiempos oscios entre estaciones 8 10.39% 46 59.74%
6 Falta de control de los procesos 6 7.79% 52 67.53%
7 Uso de herramientas artesanales 5 6.49% 57 74.03%
g Falta de capacitacion de personal 4 5.19% 61 79.22%
9 Falta de mantenimiento 3 3.90% 64 83.12%
10 Deficiente registro de trabajo 3 3.90% 67 87.01%
11 Falta de planeamiento de las funciones a realizar 2 2.60% 69 89.61%
12 Incumplimiento de las horas de trabajo 2 2.60% 71 02.21%
13 Areas de trabajo no establecidas 2 2.60% 73 94.81%
14 Paradas de produccion por las lluvias 2 2.60% 75 97.40%
15 Demasiados puntos de congestion 2 2.60% 77 100.00%

TOTAL 77 100.00%
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GRAFICO DE PARETO DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
LA CAL PULVERIZADA

B FRECUENCIA

Frecuencia
Porcentaje

Figura 3. Gréfico de Pareto

De acuerdo a la Figura 3, se observa que las causas mas incidentes del proceso de cal
pulverizada de la empresa minera no metalica “EL AGUILA 2004 son el tiempo
improductivo, Inadecuada ubicacion de las areas de trabajo, Demoras en transportaste
de un area a otra, Retrasos en el proceso de produccién, Tiempos ocios entre estaciones,
Falta de control de los procesos y el uso de herramientas artesanales llegando a un
porcentaje de 79.22% siendo las causas mas frecuentes la inadecuada distribucion de
planta que se deben de solucionar y dar prioridad.

Ver validacion de instrumentos de recoleccion de datos ANEXO 07 Y ANEXO 08

Situacion actual de planta:

Figura 4. Herramientas manuales usadas en planta
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En la Figura 4, se evidencia la utilizacion de herramientas manuales como:

pico, lampa, carretilla industrial, donde no se tienen una ubicacion establecida,

interrumpiendo el paso a los operarios en planta.

® e T

Figura 5. Cal viva después del proceso de calcinacién

En la Figura 5, durante la operacion de calcinacion, se observa una limitacion
en la capacidad de las carretillas asignadas para el transporte del producto
calcinado. La escasa cantidad de carretillas resulta en una dispersion no
planificada del material en el suelo, generando asi una pérdida significativa de

tiempo operativo.

Figura 6. Verificacion del material acumulado

En la Figura 6, se evidencia que el producto terminado carece de un espacio
asignado o marcado para su almacenamiento, provocando que los sacos de cal
pulverizada queden extendidos por el suelo y muchas veces las bolsas se
quiebran, lo cual incide directamente en demoras significativas en el flujo del

proceso productivo.
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Figura 7. Envasado de cal hidratada en sacos de polipropileno

En la Figura 7, se observa que la cal pulverizada es envasada en sacos de
polipropileno de 50 kg cada uno, lo cual no es recomendable por la Norma
Basica de Ergonomia que afirma que el operario debe de cargar un peso
maximo de 25kg (25).



4.1.2. Metodologia Sistematic Layout Planning
4.1.2.1. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) - Actual

Se describen las actividades que se hacen para adquirir la cal pulverizada donde se
ubican 7 operaciones, 2 inspecciones y 1 operacion combinada. Todas las

actividades las realizan 4 operarios de forma consecutiva.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE CAL
PULVERIZADA

ROCA CALIZA—

Extraceion

Trituracion

Rocas mavores

a 2in

Clasificacion

é
h 4
[
o
e
v
Precalentado (T=100°C-
30 min)
é
v

Calcinacion

(T=900°C-15horas)

Inspeccion

Actividad Cantidad | Tiempo (min)
Operacion 7 2070 Hidratacion
Inspeccian 2 &0
Operacion/
Inspeccidn 1 30 .
Tamizado
TOTAL 10 36.33h

Envasado

Cal pulverizada

Figura 8. Diagrama del proceso actual
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Proceso productivo de la cal pulverizada para la cantidad de 10 Tn correspondiente a

la Figura 8.

La produccidn de cal comienza con extraccién de materia prima (roca caliza)
o también llamado carbonato de calcio (CaCQOs), esta actividad se realiza en
240 min.

La materia prima pasa a una operacion de trituracién mediante picos, lampay
comba para obtener tamafios homogéneos y pequefios de aproximadamente
2 in, esta actividad se realiza en 120 min.

Luego, se realiza una clasificacion a las rocas trituradas si los trozos superan
el tamafio establecido pasan a una segunda etapa de trituracién para
posteriormente ser verificados y aprobados, se realiza en 30 min.

Para realizar el precalentado, se utiliza la lefia, y se coloca en la parte inferior
del horno por 30 min, la temperatura que alcanza es de 100°C.

Después del precalentado, se incorpora la roca caliza (CaCOs) ya fragmentada
en trozos homogéneos; la calcinacién llega a una temperatura aproximada de
900°C; esta actividad se realiza en 900 min; posterior a ello, se pasa a una
inspeccion de 40 min.

La cal viva u éxido de calcio pasa a la operacion de hidratacion donde se agrega
agua potable de 300 litros, al interactuar con el agua, cambia su estado en un
polvo blanco que tiene por nombre cal hidratada, en este proceso, se produce
una reaccion exotérmica con una reaccion quimica; esta actividad se realiza en
270 min.

La cal pulverizada pasa a un tamizado para obtener un producto mas fino con
una medida inferior a 2,5 um y separar las impurezas que puedan encontrarse,
esta actividad se realiza en 150 min.

Seguidamente, se lleva a cabo otra inspeccion, si las particulas son mayores a
10 mm, pasa nuevamente a la operacidn de hidratacion, esta actividad se realiza
en 40 min.

Luego de ello, se procede a empaquetar la cal pulverizada en sacos de
aproximadamente 50 kg para su comercializacion, esta actividad se realiza en
360 min.



Cantidad de trabajadores actuales:

Tabla 4. Relacion de trabajadores actuales

N° PERSONAL
1 A
2 B
3 C
4 D

Nota: Los trabajadores en planta actual son 4 asignados por: A,B,C,D
Programacion de actividades actual

Tabla 5. Programacion de actividades

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Extraceion AB.CD AB.CD
Trituracion AB.C.D AB.C.D
Clasificacion AB AB
Precalentado c.D c.D
Caleinacion AB.CD AB.CD
Inspeccion AB AB
Hidratacion AB.CD AB.C.D
Tamizado AB.CD AB.CD
Inspeceion D D
Envasado AB.CD AB.C.D

Nota: A los trabajadores en planta se les asignan diferentes actividades por dia para la obtencién

de la cal pulverizada.

4.1.2.2.  Estudio de tiempos

Se realiz6 un andlisis detallado de la elaboracién de cal, abarcando todas las
actividades implicadas en la produccion. La recoleccién de datos de tiempo se
produjo a lo largo de tres semanas, en las cuales se registraron dos ciclos de
produccion por semana, resultando en un total de seis tomas de tiempo en el
transcurso de la evaluacién en la planta de produccion. Este estudio fue llevado
a cabo con un operario calificado, con experiencia en el sector y habilidades
adecuadas para desempefiar sus funciones de manera eficiente. Ademas, el
ambiente de trabajo fue idoneo: amplio y bien ventilado, con una iluminacién
adecuada y sin interferencias de ruido. Estas condiciones ambientales fueron
valoradas en un 100% Optimas, permitiendo que el desempefio del operario no

estuviera afectado por factores externos.
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Tabla 6. Hoja de Observacién de tiempos del proceso de elaboracion de cal

N ACTIVIDADES CICLOS TOMADOS EN MINUTOS PROMEDIO VALORACION ;l(:)El:_fIP.fL SUPLEMENTOS T];‘Fo?ira?xffs;r“:;;gr(;i?;;
PROCESOS 1 2 3 4 5 6 To Tn Te
1 Almacenamiento
2 Extraccion 216 210 215 212 214 215 213.67 1 213.67 14% 24358
3 Transporte 18 18 16 19 17 18 17.67 1 17.67 14% 20.14
4 Trituracion 119 119 117 118 122 120 11917 1 119.17 14% 135.85
5 Clasificacion e inspeccion 25 28 28 27 30 29 27.83 1 27.83 14% 31.73
6 Esperade laclasificacione 5, 50 5 59 25 28 2917 1 2917 14% 3325
inspeccion de material

7 Transporte 26 28 28 30 28 29 28.17 1 28.17 14% 32.11
8 Precalentado del horno 29 30 30 29 31 30 29.83 1 29.83 14% 34.01
9 Calcinacion 900 900 900 900 900 900 900.00 1 900.00 900.00
10 Espera 720 720 720 720 720 720 720.00 1 720.00 720.00
11 Inspeccion 38 41 40 41 41 39 40.00 1 40.00 14% 45.60
12 Transporte 26 25 23 25 25 26 25.00 1 25.00 14% 28.50
13 Hidratacion 268 270 268 271 272 271 270.00 1 270.00 14% 307.80
14 Tarmizado 1475 146 149 146 151 1485 148.00 1 148.00 14% 168.72
15 Espera 840 840 840 840 840 840 840.00 1 840.00 840.00
16 Inspeccion 35 36 355 375 355 365 36.00 1 36.00 14% 41.04
17 Transporte 8.9 8.7 9 85 9 85 8.77 1 8.77 14% 9.99
18 Envasado v verificacion del peso 324 326 320 318 320 316 320.67 1 320.67 14% 365.56
19 Transporte 88 92 87 91 90 88 89.33 1 89.33 14% 101.84
20 Almacenamiento

3863.27 3863.27 210% 4059.72

54



Tabla 7. Suplementos

SUPLEMENTOS L
Necesidades personales 5%

Fatiga basica 4%

Por trabajar de pie 2%

Por levantamiento de peso v uso de fuerza 3%
TOTAL 14%

Los célculos de los suplementos se presentan detalladamente en la Tabla 7, en la que se
desglosan los porcentajes afiadidos al calculo del tiempo estandar. Estos porcentajes
contemplan diversos factores relacionados con el entorno laboral en el que el operario lleva a
cabo sus tareas, incluyendo tiempos adicionales por necesidades personales, un suplemento
base para compensar la fatiga, y otros suplementos especificos por realizar el trabajo de pie,
por el esfuerzo fisico necesario para levantar peso, y por el uso de fuerza en determinadas

actividades.

Tras haber determinado el tiempo normal del proceso y sumado los suplementos
correspondientes, se multiplica el tiempo normal por el total de estos suplementos para obtener
el tiempo estandar definitivo. Este calculo arroja un tiempo estandar acumulado de 4059.72

minutos, que representa el tiempo estimado de la elaboracion de cal.
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4.1.2.3. Diagrama Analitico del Proceso (DAP) - Actual

El DAP se realiza a medidas del avance del periodo del proceso productivo. Ahi
se detallan la cantidad de material usado, las distancias recorridas, el tiempo de
trabajo y el equipo que se utiliza, en este diagrama se muestra la manipulacion
del material.

La toma de tiempos obtenidos se realizd durante las 3 semanas en la planta

procesadora de cal, lo cual esta plasmado en la siguiente figura.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°_ 1 De: 1 Diagrama N*:_1__ ‘Opm‘ar. | x |Mater.‘ x |Maqui.
Proceso: RESUMEN
Fecha: 18 de Octubre 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
El estudio Inicia: PROCESO DE CAL PULVERIZADA . Operacion 8
Metodo: Actual:_ X Propuestor_ :3 Transporte 5
Producto: CAL PULVERIZADA [ | Inspeccién 4
Elaborado por: Inga/Lizana ) Espera 3
Tamaiio del Lote: 10Toneladas de Producto Envasado / 200 v Almacenaje 2
sacos de polipropileno de S0kg. Total de Actividades realizadas 22
Distancia total en metros 90
Tiempo min/material

T | = ez
DESCRIPCION DEL PROCESO :: E _g E
SIEE|FE
1 |Almacenamiento 1 0.00 | »
2 |Extraccién de la roca caliza 1 243.58 |
3 |Transporte al area de trituracion 1 10.0| 2014
4 |Trituracion de la roca caliza 1 135.85
5 |Clasificacion e inspeccion de acuerdo al tamaiio de 2in 1 31.73| ®
6 |Espera de la clasificacién e inspeccién de material 1 33.25
7 |Transporte al area de calcinacion 1 28.0( 3211 /o/
8 |Precalentado del horno a 100°C 1 34.01
9 |Calcinacion 1 900.00| &
10 |Espera 1 720.00 e
11 |Inspeccion 1 45.60
12 |Transporte al area de hidratacion 1 20.0( 2850
13 |Hidratacion de la cal viva 1 307.80 ?/
14 [Tamizado 1 165.72| o]
15 |Espera 1 8§40.00 .
16 |Inspeccion de la cal hidratada 1 41.04 /
17 | Transporte al area de envasado 1 2.0 9.99 /
18 |Envasado y verificacion del peso 1 363.56| —»
19 | Transporte del Producto terminado al almacén. 1 30.0( 101.84 <
20 AhlllacmTamiemc del producto (cal pulverizada en sacos de 1 0.00 —
polipropileno)
Tiempo Minutos: |4059.72 m| 90.0([4,059.72|m
Tiempo Horas:  |67.7 B . B

Figura 9. Diagrama analitico del proceso actual
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En la Figura 9, se exhibe el diagrama del proceso de cal pulverizada o cal hidratada, teniendo
asi: 8 operaciones, 5 transportes, 4 inspecciones, 3 esperas y 2 almacenajes, siendo 22 el total
de las actividades realizadas.

También, se observa que la distancia recorrida por los operarios es de 90 m y la operacién que
toma mas tiempo en desarrollarse es la calcinacién con 900 min.

Por ende, dando un tiempo total de las operaciones en 4059.72 minutos y un tiempo en horas
de 67.7.
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4.1.2.4.  Andlisis de recorrido de las actividades de produccion - Actual

SSH
H

AREA DE TRITURACON
CALCINACI
L] oo ';
AREA DE HIDRATACION ENVASADO
N D :
h 7 ol A

ALMACEN
DE
PROVISION
ES

AL OE OFICINA

COMEDOR
(APACELAGON GERENCIAL

ALMACEN

Clanficacén e inspecaién
Espers de la clasificatién e inpeceién de matendl [l Inspeccién de ls col hicratads

T Trargons ol ires de cakanacién 4 Transpone o &es de ervasady
Precalentado del horro a 00°C
Calcinacsén
Espers

W Almascenamiento del producto

LEYENDA
W amacensrmerts B tnspeccién
© Eursccion delarocacaiza 3 Trarsporte o ies de udratacién
1 Tranpone ol ires de Wituracidn ° Hcralstdn delacal vive
© Hros dovinsacién g Tamizads
Espera

° Erwasado y venificacién del peso
8 Transporte del producto terminado o amacén

Figura 10. Anélisis de recorrido de las actividades de produccién actual

58




LEYENDA

Q Operacion

Transporte
Operacion combinada

Inspeccion

. Espera
' Almacenamiento

Figura 11. Leyenda del diagrama de recorrido de las actividades

En la Figura 10, se observa el recorrido del procedimiento de la materia prima (roca caliza)
pasando por las siguientes areas que son: extraccion, trituracion, calcinacion, trituracion,
hidratacion, envasado y finalmente son almacenados en sacos de polipropileno de 50 kg cada
uno.

En el diagrama de la Figura 10, se evidencia que las distancias de recorrido son muy largas,
siendo las méas notorias del area de trituracién al area de calcinacion y del envasado al

almacenamiento, dificultando el proceso de produccion.

4.1.2.5. Diagrama relacional de actividades - Actual

Para elaborar el diagrama relacional de actividades, se utilizo la siguiente tabla:

Tabla 8. Relacién de proximidad

Numero de

Letra Letra Color ,
lineas
Absolutamente
A necesatia Rojo 4 rectas
Especialmente
E unportante Naranja 3 rectas
I Importante Verde 2 rectas
0 Ordinaria Azul 1 recta
U Sin importancia - —
X No deseable Pardo 1 zigzag

Se identificaron las areas tanto operacionales como administrativas, y después se
ejecutd la matriz colocando los codigos en base a la tabla de proximidad visto en la

Tabla 8 dando mayor importancia a la letra A (absolutamente necesaria) y la menor X
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(no deseable), se analizaron la importancia de cada area con otra para asignar estos

valores a continuacion:

. Area de extraccién

4

12

. Area de trituracion

. Area de calcinacién

. Area de hidratacion

. Envasado

¢

>

. Area de almacén

. Almacen de provisiones

8.

Sala de capacitacion

9.

Oficina gerencial

10. Comedor

11. SS.HH

Figura 12. Diagrama relacional de actividades actual

Luego de realizar el diagrama de la Figura 12, se hizo la tabla de valores de

proximidad:



Tabla 9. Valores de proximidad

A E I (0] U X
(1.2) (2:4) (1:3) (1:.5) (1:7) (2:10)
(2:3) (4:6) (1:4) (1:6) (1:8) (3:10)
(3:4) (6:9) (2:5) (1:11) (1:9) (4:10)
(4:5) (3:5) (2:6) (1:10) (5:10)
(5:6) (3:6) (2:11) (2:7)

(7:10) (5:9) (3:11) (2:8)
(6:10) (4:11) (2:9)
(7:9) (5:11) (3:7)
(8:9) (6:7) (3:8)
(10:11) (6:11) (3:9)
(7:11) (4:7)
(8:11) (4:8)
(9:10) (4:9)
(9:11) (5:7)
(5:8)
(6:8)
(7:8)
(8:10)
Observaciones:

En la Tabla 9, se hizo un resumen del diagrama de actividades y los valores de proximidad,
enfatizando las actividades absolutamente necesarias, especialmente importante, importante,
ordinaria, sin importancia y no deseable, estas actividades deben ser ubicados estratégicamente

y consecutiva en la parte operacional para evitar cruces o tropiezos entre ellos.
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4.1.2.6. Diagrama relacional de espacios- Actual
Para elaborar el siguiente diagrama relacional de espacios, se tomo los valores de proximidad vistos en la Tabla 6.

7

ALMACEN = 9

6 SALA DE 10
P DE OFICINA
2 ALMACEN CAPACITACION . COMEDOR
AREA DE TRITURACGN PRD:;SIDN s GERENCIAL
. i
‘ ENTRADA/
SALIDA
\\\
~.
~.
e
T
.
3 1
. H "aWa Ve Wavava 'awe FAVAVAVE VA a Ve VAVAeWAVAVAT A VAV
AREA DE i
CALCINACI |
ON VAV VaVe Ve A Y A AY AV e VAN SV Ve
horno
a4 PR B 5 —
AREA DE HIDRATACION ———— ENVASADO e -
TRITURACI
ON

» |

Figura 13. Diagrama relacional de espacios actual

OBSERVACIONES:

En la Figura 13, se nota graficamente la distribucion de cada area, en donde se ve que las actividades estan intercaladas y dificulta el traslado de la
materia y los operarios, asi mismo el area de almacén de productos terminados se encuentra a una distancia mayor lo cual retrasaria el flujo de trabajo,
por otra parte, todas las areas guardan relacion con el SS. HH y solo hay uno para toda la empresa, todo ello demuestra que debe de haber una mejor

organizacion.
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41.2.7.

Diagrama de distribucion de planta

Encabezado

MATERIA
PRIMA
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CALCINACION
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AREA DE
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ALMACEN

€

A

IALMACEN DE
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e
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CAPACITACI
ONES

e

€

OFICINA
GERENCIA

a

COMEDOR

e

AREA
HIDRATACION

ENVASADO

SS.HH

I,
|

VavyiNg

Figura 14. Distribucién de planta actual
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4.1.2.8. Eficacia - Actual
Tabla 10. Eficacia-Actual

EMPRESA EL AGUILA 2004 PRODUCTO CAL A
ARFA PRODUCCION E%SIEE
METALICA EL
ELA]:}((;I;ADO INGA/LIZANA METODO ACTUAL "AGUILA 2004"
. Unidades producidas Unidades EFICACIA = Unidades producidas /
Dias e programadas .
(sacos/dias) (sacos/dias) Unidades programadas
Lunes
Martes
Miércoles 200 240 83.33%
Tueves
Viernes
Sabado 205 240 85.42%
PROMEDIO
SEMANAL 405 480 84.38%
Lunes
Martes
Miércoles 200 240 83.33%
Jueves
Viernes
Sabado 202 240
PROMEDIO
SEMANAL 402 480 83.75%
Lunes
Martes
Miércoles 200 240 83.33%
Jueves
Viernes
Sébado 205 240 85.42%
PROMEDIO
SEMANAL 405 480 84.38%
Lunes
Martes
Miércoles 202 240 84.17%
Jueves
Viernes
Séabado 205 240 85.42%
PROMEDIO
SEMANAL 407 480 84.79%
PROMEDIO
GENERAL 405 480 84.32%

Observaciones:

En la presente Tabla 10, se muestran las unidades producidas (Sacos/Dia) y unidades
programadas (Sacos/Dia), estos datos se obtuvieron en relacién a la produccién semanal
dado que por cada ciclo se obtienen 200 sacos y a la semana se realizan 2 ciclos de
produccién. La capacidad de produccion semanal es de 405 sacos aproximadamente con
un peso de 50 kg cada uno, por tanto, manejan 20.25 Tn por semana. Por otro lado, la
empresa programa 480 sacos por semana para satisfacer la demanda sin embargo no se
llega a cumplir.

La eficacia de la empresa se encuentra en valores de 84% en promedio; sin embargo, esta
cantidad de sacos manejados son por contratos que pueden aceptar por otra parte hay

muchos contratados rechazados por la baja capacidad de produccion.



4.1.2.9. Eficiencia - Actual

Tabla 11. Eficiencia-Actual

E]\fIPR]ESA EL AGUILA 2004 ,PRODUCTO CAL CONCESION
ARFA PRODUCCION MINERA NO
METALICA EL
ELA]:}glleDO INGA/LIZANA METODO ACTUAL "AGUILA 2004"
Semanas pl‘c;l;iz};p;eiilh:;at:;,Od;N prgri?:;p;:i:lulac:t:ede EFICIEN.CI.A = Tiempo estimado de
(horas) 10 TN (horas) proceso/Ttiempo actual de proceso
I 67.70 72.70 93.12%
1I 67.70 71.45 94.75%
SEMANA 1 135.40 144.15 03.93%
I 67.70 72.70 93.12%
1I 67.70 71.30 94.95%
SEMANA 2 135.40 144.00 94.03%
I 67.70 71.20 95.08%
1I 67.70 72.20 93.77%
SEMANA 3 135.40 143.40 94.42%
I 67.70 72.20 93.77%
1I 67.70 71.45 94.75%
SEMANA 4 135.40 143.65 94.26%
PROMEDIO 135.40 143.80 94.16%

Observaciones:

En la Tabla 11, en la eficiencia actual, se muestra el tiempo estimado de proceso de lote (horas)
y el tiempo actual de proceso de un lote (horas), ambos de 10 Tn, asimismo, los datos se
registraron durante el periodo de cuatro semanas, considerando asi que en cada dia hubo

demoras; obteniendo, asi como promedio general un 94.16%.
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4.1.2.10. Productividad - Actual

Tabla 12. Productividad actual

EMPRESA FL AGUILA 2004 PRODUCTO CAL CONCESION
; . MINERA NO
AREA PRODUCCION METALICA EL
ELABORADO POR INGA/LIZANA METODO ACTUAL "AGUILA 2004"
SEMANAS EFICACIA*EFICIENCIA ACTUAL
SEMANA 1 79.26%
SEMANA 2 78.75%
SEMANA 3 79.67%
SEMANA 4 79.92%
PROMEDIO 79.40%

OBSERVACIONES

Analizando los resultados de la Tabla 10, se observd que la eficacia se encuentra en
valores normales, esto bajo pedidos que la empresa puede aceptar segun su capacidad que
son de 405 sacos semanales; sin embargo, hay muchos contratos rechazados que superan
la capacidad de produccion por pedidos de hasta mas de 200 toneladas, generando una

pérdida de clientes y disminuyendo los ingresos para la empresa.

Por otra parte, los operarios realizan las tareas encomendadas durante las 8 horas laborales
reduciendo tiempos minimos para actividades personales como ir a los servicios o demoras

gue suceden en las areas de trabajo.

Enla Tabla 12, se percibe que la productividad total se encuentra en valores normales con
79.40% en las 4 semanas observadas sin embargo hubo muchos pedidos insatisfechos por

la capacidad de produccion de la empresa lo cual se pretende mejorar.

Después de observar los diagramas anteriores, se evidencia que la planta procesadora de
cal enfrenta varios fallos en sus procesos, 1o que indica una falta de eficacia y eficiencia.

Por ende, se propone llevar a cabo lo siguiente:



4.1.2.11. Analisis del método Guerchet

Las medidas actuales son:

Tabla 13. Medidas actuales

N ARFAS  LARGO (m) ANCHO (m) TOTAL MEDIDA m*
1 Extraccion 6.0 6.0 36.0 m?
2 Trituracién 10.0 5.0 50.0 m?
3 Calcinacion 3.3 3.0 10.0 m?
4 Hidratacién 7.0 5.0 35.0 m?
5 Envasado 5.0 5.0 25.0 m?
6 Almacén 9.0 3.8 342 m?
7 Almacén de 3.0 3.3 9.8 m?
8 Sala de 4.0 3.3 13.1 m?
9 Oficina 3.0 3.3 9.9 m?
10 Comedor 32 3.3 10.3 m?
11 SS.HH 0.8 0.8 0.6 m?

Con este criterio, se mediran los ambientes en una planta. Se procedera a identificar dos tipos
de elementos: los “estaticos”, que incluyen maquinaria y equipo, y los "mdviles”, que
comprenden operarios y equipos de acarreo (15).

Después, se realiza el calculo de tres superficies representadas por la siguiente formula.
ST =n(Ss+ Sg + Se)
Donde:

ST = superficie total

Ss = superficie estatica

Sg = superficie estatica
Se = superficie estdtica
Se = superficie de evolucion

n = numero de elementos moviles o estaticos de un tipo
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Herramientas actuales:

Tabla 14. Herramientas y maquinaria actual

HERRAMIENTAS Y MAQUINARTA ACTUAL

[ I T = R L

Barreno
Rotomartillo
Pico
Lampa
Comba
Carretillas

Zaranda artesanal
Magquina cosedora

De acuerdo a la Tabla 14, el area de Calcinacion posee un espacio reducido de 10 m2 y se
propone incrementar un horno con capacidad de 10 Tn por dia entonces se tendran 2 hornos en
total, de igual modo en el almacén se colocardn parihuelas para que el producto terminado en

sacos de 50 kg no sufra desperfectos y se encuentren mejor ubicados donde serén transportados

por un transpaleta, agilizando el traslado.

Se presentan los elementos gque se agregaran por cada area: medidas, altura, didmetro, cantidad

y nimero de lados:

Tabla 15. Areay elementos propuestos para planta

AREAS ELEMENTOS  LARGO(m) ANCHO(m) ALTURA(m) DIAMETRO(m) n

Barreno 0.08 0.02 0.01 034+ 107 4

Extraccion Rotomartillo 0.10 0.39 0.26 4

Carretilla 1.40 0.60 0.61 4

Pico 091 0.06 0.91 5

o Lampa 0.04 026 1.08 5
Trituracion

Comba 0.18 0.07 0.90 5

Carretilla 1.40 0.60 0.61 4

o Horno 2.30 230 8.00 2.30 2
Calcinacion

Carretilla 1.40 0.60 0.61 4

Hidratacion Zaranda 1.00 1.00 0.05 2

Envasado Maiquina cosedora 0.39 022 0.33 2

Almacén Parihuelas 2.00 2.00 0.15 15

Se hizo el calculo de los

herramientas:
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elementos estaticos y moviles proponiendo nuevas



Tabla 16. Elementos estaticos

E;;:_E_g_‘l\gg; Ss Sg Ss-m Ss-n-h Se ST
Calcinacion Horno 529 21.16 10.58 84.64 892 70.75
Almacen Parihuelas 4.00 16.00 60.00 9.00 6.75 401.22
Total 70.58 93.64 471.97
Tabla 17. Elementos moviles
EL\E:}?':I{;(S}S n N L(m) a(m) H(m) Ss Ss*n Ss*n*h
Barreno 4 - 0.08 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00
Extraccion Rotomartillo 4 - 0.10 0.39 0.26 0.04 0.16 0.04
Carretilla 4 - 1.40 0.60 0.61 0.84 336 205
Pico 5 - 091 0.06 091 0.06 029 026
Tritaracion Lampa 5 - 0.04 026 1.08 0.01 0.05 0.06
Comba 5 0.18 0.07 0.90 0.01 0.06 0.05
Carretilla 4 1.40 0.60 0.61 0.84 336 205
Calcinacion Carretilla 4 - 1.40 0.60 0.61 0.84 336 205
Hidratacion Zaranda 2 - 1.00 1.00 0.05 1.00 2.00 0.10
Envasado Transpaleta 1 - 1.54 0.54 1.17 0.83 0.83 0.97
Miquina cosedora 2 - 039 022 033 0.09 017 0.06
Operarios 12 - - - 1.65 0.50 6.00 9.90
Total 19.64 17.59
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Donde:
L: largo
a: ancho

H: altura

La formula correspondiente para calcular el valor de K es la siguiente:

Donde:

— hem

hem= promedio de alturas de los elementos moviles (equipos v personas)

hee= promedio de alturas de maquinas o equipos fijos

hee -

93.64
hee=—— =1.33
70.58

_2XS¢xnx*h
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em Z’(SS * n) .....

hem= 2% =0 90

19.641
Entonces:
k —_ hem
2(hee);

_ 0.8953 —0.34

2(1.3267)

De acuerdo a DIAZ, B., JARUFE, B., & NORIEGA, tomaremos como valor referencial
a 1.8 para el valor de K y calcular las éreas de:

En el &rea de trituracion se va a adecuar el espacio para la capacidad de 200 toneladas
de roca caliza.

Area de trituracion: Largo: 6 m Ancho: 8 m

En el &rea de hidratacion se adecuara el espacio para la capacidad de 200 toneladas
de cal viva.

Area de hidratacion: Largo: 8 m Ancho: 12 m

En el area de envasado se adecuara el espacio para la capacidad de 200 toneladas de
cal apagada.

Area de envasado: Largo:6 m Ancho:4 m



Areas administrativas:
1. Almacén de provisiones
Tabla 18. Almacén de provisiones

ELEMENTO UNIDADES  LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N n Largo (L) Ancho (4) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios P X X X 0.5 X 1.7 X X X
Elementos fijos
Rack 2 2 2.50 1.00 2.50 5.00 2.50 2.55 10.05 20.10
Armario 2 3.00 1.00 3.00 6.00 2.50 3.06 12.06 12.06
Superficie total del area de materia prima (m?) 32.16
hm 1.7
hf 25
K =hnvhf’2 0.34
Ancho S5m
Largo 6m
Area 30m?
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2. Sala de capacitacién

Tabla 19. Sala de capacitacion

ELEMENTO UNIDADES  LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N n Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios 5 X X X 0.50 X 1.70 X X X
Elementos fijos
Mesa 2 2 0.80 0.80 0.64 1.28 1.00 1.65 3.57 7.15
Sillas 12 2 0.40 0.40 0.16 0.32 1.00 0.41 0.89 10.72
Pizarra 1 2 0.80 0.04 0.03 0.03 0.80 0.05 0.11 0.11
Superficie total del area (m?) 17.98
hm 1.7
hf 0.99
K = hm/hf2 0.86
Ancho Sm
Largo 4m
Area 20m?
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3. Oficina gerencial
Tabla 20. Oficina gerencial

ELEMENTO UNIDADES  LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA. SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N il Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios P X X X 0.50 X 1.70 X X X
Elementos fijos
Escritorio 2 1.80 0.40 0.72 1.44 0.60 1.74 3.90 3.90
Sillas 9 2 0.40 0.40 0.16 0.32 1.00 0.39 0.87 7.80
Aramario 2 2.00 0.80 1.60 3.20 2.00 3.87 8.67 8.67
Superficie total del area (m?) 20.37
hm 1.7
hf 1.05
K = hm/hf2 0.81
Ancho Sm
Largo 4m
Area 20m?

La oficina gerencial dedicada a actividades administrativas tiene una superficie de 20 m2, por el reglamento nacional de edificaciones Decreto

Supremo N.° 011-2006-VIVIENDA, esta oficina debe contar con un bafio interior propio (26) por tanto el area seria de un tamafio de 30 m2.
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4, Comedor
Tabla 21. Comedor

ELEMENTO UNIDADES LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA. SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N n Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios 7 X X X 0.5 X 1.7 X X X
Elementos fijos
Cocina 1 1 0.80 0.70 0.56 0.56 1.00 1.08 2.20 2.20
Refriferadora 1 1 0.58 0.56 0.32 0.32 1.55 0.62 1.26 1.26
Mesa de comedor 9 4 1.20 1.00 1.20 4.80 0.75 5.77 11.77 105.90
Silla 12 1 0.40 0.40 0.16 0.16 0.92 0.31 0.63 7.53
Superficie total del area (m?) 116.89
hm 1.7
hf 0.88
K =hm/h{?2 0.96
Ancho 9m
Largo 13m
Area 117m?
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5. SS. HH - Administrativa

Tabla 22. SS. HH - Administrativa

ELEMENTO

UNIDADES  LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA. SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N n Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios 2 x x X 0.50 X 1.7 X X X
Elementos fijos
Inodoro 7 4 0.80 0.80 0.90 0.72 0.80 1.20 1.71 3.23
Urinario 2 4 0.80 0.80 0.64 2.56 0.80 3.60 6.80 13.59
Lavamanos 7 2 0.70 0.60 0.42 0.84 0.70 1.42 2.68 18.73
Superficie total del drea (m?) 35.56
hm 1.7
hf 0.76
K =hm/hf2 1.12
Ancho Sm
Largo Tm
Area 35m?



6. SS. HH - Operacional
Tabla 23. SS. HH - Operacional

ELEMENTO UNIDADES  LADOS SUP ESTATICA SUP GRAVITA. SUP EVO. POR UNIDAD EN TOTAL
N n Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St
Elementos moviles
Operarios 2 X X X 0.50 X 1.70 X X X
Elementos fijos
Inodoro 4 1 0.70 0.90 0.63 0.63 1.20 2.14 3.40 13.60
Bancas 2 2 1.60 0.50 0.80 1.60 0.50 4.08 6.48 12.96
Urinario 2 2 0.80 0.80 0.64 1.28 1.50 3.26 5.18 10.36
Lavamanos 6 1 0.40 0.40 0.16 0.16 1.20 0.54 0.86 5.16
Duchas 4 1 0.90 0.90 0.81 0.81 2.10 2.75 4.37 17.48
Superficie total del area (m?) 59.56
hm 1.7
hf 1.36
K = hm/hf’2 0.63
Ancho 15m
Largo 4m
Area 60m*

Asimismo, la cantidad de operarios en planta es de 4 y se propone agregar 9 operarios para realizar las labores del proceso de produccion.
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4.1.2.12. Diagrama de distribucién de planta - Propuesto

Para calcular la cantidad de trabajadores necesarios en el area de produccion, se hizo
el célculo con la siguiente formula.
Necesidad de mano de obra:

Requerimientos de h — h por periodo

Nu d [0S = - - -
HMeTo de operartos h — h disponibles por periodo

Donde;:

Requerimientos de h — h por periodo = h — h por unidad x Requerimiento de

produccion por producto

Actual:

Actualmente, la cantidad de operarios son 4 en planta, la cantidad de produccién por
semana es de 411 aproximadamente, los dias trabajados son 6 por 7.5 horas diarias, es
por ello a fin de estimar el tiempo estdndar en minuto-hombre se procedera el uso de

la siguiente formula:

Numero de operarios

X min—hombre , 404 sacos

_ [ saco [ semana
6 dias 7,5 horas, 60 minutos
1/ semana / dia 1 hora
X min—hombre*IL
4 = 2700 min semmand
1 semana

2700 min*4 = 404 * X min — hombre
26.73 min — hombre = X

Propuesto:
Entonces, la cantidad de operarios para obtener 1033 sacos por semana sera calculado
mediante la férmula anterior:

26.73 min—hombre*900 sacos

1saco 1semana
6 dias 7,5 horas 60 minutos

* £ 3
1 semana 1 dia 1 hora

Numero de operarios (N)=

24057
2700

Numero de operarios (N)=

Numero de operarios (N)=8.91= 9
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Agrupacion de los operarios:

Tabla 24. Lista de trabajadores propuesto

N° PERSONAL

1 A
2 B
3 C
4 D
5 E
6 F
7 G
8 H
9 1

Segun el célculo realizado para la necesidad de mano de obra, se obtuvo una cantidad
de 9 operarios, los cuales seran agrupados de acuerdo a la Tabla 22.

Los operarios realizaran las actividades segun la siguiente programacién



Las actividades semanales se realizaran de la siguiente forma:
Tabla 25. Actividades programadas-REGULAR

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

Extraccion
Trituracion
Clasificacion
Precalentado
Calcinacion
Hidratacion
Tamizado
Inspeccion

Envasado

AB.CD.EF.G.II
AB.CD.EF.GHI
AB.CD.EEF
G.H.I
AB.CDEF.GHI

AB.CD.EF.GH.I
AB.CDEF.GH.I
AB.C
D.E.F.G.H.I

AB.CD.EF.GII
AB.CD.EF.GHI
AB.CD.EF
G.H.I
AB.CDEF.GHI

AB.C.D.EF.G.HI
AB.C.D.EF.G.HI
AB.C
D.E.F.G.H.I

AB.CD.EF.G.HI
AB.CD.EF.GHI
AB.CD.EF
G.H.I
AB.CDEF.GHI

AB.CD.EF.GHI
AB.C.D.EF.GHI
AB.C
D.E.F.G.H.I

e Para comenzar las actividades en la nueva distribucién de planta, los dias lunes se programaran a 9 operarios en el area de extraccion,
posteriormente 9 trabajadores quedan laborando en trituracién mientras que 6 operarios clasifican las rocas que no deben superar el tamafio
establecido de 2 in, si el tamafio fuera mayor se vuelve a realizar la trituracién. Después, 3 operarios pasan a realizar la operacion de precalentado

mientras los 9 operarios van trasladando la roca caliza ya triturada al horno. Este primer dia las actividades se realizaran hasta la operacion de

calcinacion.

e Elmartes, laasignacion de los operarios se organizara de manera diferente, ya que se llevaran a cabo las actividades consecutivas a las realizadas
el dia anterior. En primer lugar, 9 operarios se encargaran de la hidratacion. A continuacion, los mismos 9 operarios procederan con la operacion

de tamizado. Posteriormente, 3 operarios realizaran una inspeccion del proceso. Para finalizar, 6 operarios llevaran a cabo el envasado. Ademas,

se optimizaran los tiempos entre cada actividad para mejorar la eficiencia de la jornada.
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e Los dias consecutivos los 9 operarios se encargan de la extraccion, trituracion, clasificacion, precalentado, calcinacion, hidratacion, tamizado,
inspeccion, de la misma forma estos operarios seran asignados a las areas segln la programacion vista en la Tabla 25 para optimizar los
procesos.

Cantidad de cal pulverizada obtenida segln la nueva programacion a partir de la segunda semana:
Tabla 26. Producto final obtenido-REGULAR

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

Extraccion * * *

Trituracion * * *

Clasificacion * * *

Precalentado * * *

Calcinacion * * *

Hidratacion * * *
Tamizado * * *
Inspeceidn * * *
Envasado * * *

Cantidad extraida en tn 15 tn 15tn 15 tn
Producto final 15 tn 15tn 15tm
Cant. de toneladas 45 tm

semanales
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Segln la nueva programacion, el volumen de roca caliza extraida sera de 15 Tn el
primer dia, gracias a la asignacion de 9 operarios. EI martes, estos mismos 9 operarios
continuaran con las actividades programadas, asegurando la continuidad del proceso.
Durante los dias siguientes, la extraccion se mantendra en niveles consistentes,
completandose un total de tres ciclos de produccion por semana. Asi, se extraen 15 Tn
el lunes, otras 15 Tn el miércoles y la misma cantidad el viernes. Ademas, se espera
que esta regularidad en la produccién permita optimizar los tiempos de operacion y
reducir posibles retrasos.

El producto final envasado se empieza a obtener a partir del segundo martes, con
aproximadamente 15 Tn. De igual manera, los dias jueves y sabado, siguiendo la
programacion de actividades de la Tabla 25, se obtienen 15 Tn respectivamente.

Cada semana, se obtiene una cantidad de 55 Tn.



4.1.2.13. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) - Propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE CAL
PULVERIZADA - PROPUESTO

[ctiidad __[Cantidad [ Tiempo (min)
@ | oo | 7 1755
| | tspeccion | 1 20
Operacion/
Inspeccidn 1 :2‘
| >
EE 9 29.96h

~ROCA CALIZA—

v

-
v

0 A
1

{

|
|
|

v
Precalentado (T=100°C-
30mimn)

v

‘ (T=900°C-15horas)

Figura 15. Diagrama de Operaciones del Proceso Propuesto

En la Figura 15 del diagrama propuesto, la capacidad de produccion va a aumentar a 15 Tn por
dia segun el incremento de operarios y asignacion de actividades ya mostradas anteriormente,
en la primera operacion de extraccion el tiempo se mantiene en 240 min, en trituracién tiene
una duracion de 135 min, clasificacion tiene una duracion de 22.5 min, el precalentado un

tiempo de 30 min, calcinacion con 900 min, hidratacion con 150 min, tamizado con una

82



duracion de 60 min, luego se realiza una inspeccion de 20 min y finalmente el envasado en 240
min para una cantidad de 15 Tn o 300 sacos diarios. De esta manera, se propone reducir una
inspeccion que se realizaba después de la calcinacion ya que no genera valor al proceso y no
afectara al producto final, comparado con el método actual, asimismo hubo una reduccién de

tiempo llegando a 29.96 h.

4.1.2.14. Estudio de Tiempos de la Situacion Propuesta

Tras analizar el proceso de elaboracion de cal descrito en la Tabla 6, se presentd una propuesta,
reflejada en la Tabla 27, que optimiza significativamente el tiempo empleado en las
operaciones, el transporte, las inspecciones y las esperas. Esta mejora se logra gracias a las

nuevas ubicaciones sugeridas, que favorecen un flujo de trabajo mas eficiente y continuo.
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Tabla 27. Hoja de Observacion de tiempos del proceso de elaboracion de cal situacion propuesta

84

N ACTIVIDADES CICLOS TOMADOS EN MINUTOS PROMEDIO VALORACION fglz\[g; SUPLEMENTOS Tﬁ?ﬁi?ﬂ;ﬁ;ﬁgﬁzg"
PROCESOS 1 2 3 4 5 5 To Tn Te

1 Almacenamiento
2 Extraccion 216 210 215 212 214 215 213.67 1 213.67 14% 243,58
3 Transporte 11 13 105 12 125 11 11.67 1 11.67 14% 1330
4 Trituracion 110 112 1105 1115 114 113 111.83 1 111.83 14% 27.49
5 CI:;E:;S;’E ® 205 22 21 225 215 20 21.25 1 21.25 14% 24.23
6 Transporte 18 18 165 17 17 165 17.17 1 17.17 14% 19.57
7 precalll?;;ildo ¢l 9 30 30 20 31 30 29.83 1 29.83 14% 34.01
8 Calcinacién 900 900 900 900 900 900 900.00 1 900.00 900.00
9 Espera 720 720 720 720 720 720 720.00 1 720.00 720.00
10 Transporte 14 145 14 135 15 145 1425 1 1425 14% 1625
11 Hidratacién 145 143 1435 145 1455 1425  144.08 1 144.08 14% 164.26
12 Tamizado 51 55 535 55 52 535 53.33 1 53.33 14% 60.80
13 Inspeccién 175 17 175 18 18 185 17.75 1 17.75 14% 20.24
14 Transporte 13 135 125 13 14 14 1333 1 1333 14% 15.20
15 mriﬁE;;’TZidg;'peso 230 235 2335 233 2343 233 233.13 1 233.13 14% 265.76
16 Transporte 45 48 87 475 46 465 53.33 1 53.33 14% 60.80
17 Almacenamiento

2554.63 2554.63 182% 268547




Resumen de tiempos actual y propuesto:

Tabla 28. Resumen de tiempos

- . TIEMPO TIEMPO
RESUMEN ACTUAL(min) PROPUESTO(min)
Operacion 215552 1795.90
Transporte 19258 12512
Inspeccion 118.37 44.46
Espera 159325 720.00
Almacenaje 0.00 0.00

Tras un analisis detallado de la toma de tiempo, valoracién, tiempo normal y suplementos, se
obtuvo el tiempo estandar del proceso y, de acuerdo con ello, se propuso una nueva distribucién
de planta orientada a optimizar la fluidez del flujo de trabajo teniendo areas de trabajo mas
cercay con un ambiente adecuado para el transporte de material. Como parte de esta propuesta,
se incluyo la instalacidn de un nuevo horno, con la intencién de ampliar la capacidad productiva
y cumplir la creciente demanda del mercado. Ademas, se llevé a cabo un estudio de mano de
obra que permitid la incorporacion estratégica de nuevo personal, ajustando los recursos
humanos a las necesidades operativas.

Se realiz6 una comparacién entre los tiempos actuales y los tiempos proyectados con la nueva
propuesta, evidenciando mejoras significativas en varios aspectos. En las operaciones, el
tiempo se redujo de 2155.52 minutos a 1795.90 minutos; en el transporte, de 192.58 minutos a
125.12 minutos; en las inspecciones, de 118.37 minutos a 44.46 minutos; y en las esperas, de
1593.25 minutos a 720 minutos. Estas mejoras han permitido aumentar la eficiencia global,
logrando pasar a tres ciclos de produccién por semana, lo que representa un avance notable en

la productividad del proceso.
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4.1.2.15. Diagrama Analitico del Proceso (DAP) - Propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°_ 1 De: 1  DiagramaN°: 2 |Ope1‘ar. | x |Mater.| x |Maqui‘
Proceso: RESUMEN
Fecha: 06 de Noviembre 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: PROCESO DE CAL PULVERIZADA . Operacion 8 8 0%
Metodo: Actual: Propuesto: X :> Transporte 5 5 0%
Producto: CAL PULVERIZADA B Inspeecion 4 3| -25%
Elaborado por: Inga/Lizana . Espera 3 1] -67%
Tamaiio del Lote:  15Toneladas de Producto Envasado v Almacenaje 2 2 0%
/ 300 sacos de polipropileno de
50kg. Total de Actividades realizadas 22 19 | -14%
Distancia total en metros 90 62 | -31%
Tiempo min‘hombre 4,060 | 2,685 | -34%

g DESCRIPCION DEL PROCESO £ B8

Z ° s

1 |Almacenamiento 1 0.00 | _®

2 |Extraccion de la roca caliza 1 243.58 qfﬁ)

3 |Transporte al area de trituracion 1 8.2 13.30

3 | Trituracion de la roca caliza 1 127.49

4 |Clasificacion e inspeecion de acuerdo al tamaiio de 2in 1 24.23 =l —»

5 |Transporte al area de calcinacion 1 12.0 19.57 /./

6 |Precalentado del horno a 100°C 1 34.01 ?/

7 |calcinacion 1 900.00| &—

8 |Espera 1 720.00 e

9 |Transporte al area de hidratacion 1 12.5 16.25 /C/

10 |Hidratacion de la cal viva 1 164.26 (

11 |Tamizado 1 60.80] &—|

12 |Inspeccion de la cal hidratada 1 20.24 >.

13 | Transporte al 4area de envasado 1 114 15.20 /./

15 |Envasado y verificacion del peso 1 265.76| &=

16 |Transporte del Producto terminado al almacén. 1 18.0 60.80 .,_/_

17 ?:1];2:1:;;12:2:::3 del producto (cal pulverizada en sacos ) 0.00 ‘““-ﬁ-ﬁx.
Tiempo Minutos: [2685.47 m| 62.1] 2.685.47|m
Tiempo Horas:  [44.8

Figura 16. Diagrama Analitico del Proceso Propuesto

En el presente Figura 16 del diagrama del proceso de cal pulverizada, se tuvo una reduccién
en las inspecciones, se eliminaron las esperas, se redujo un almacenaje, siendo el total de 19
actividades realizadas.

También, se observa que la distancia recorrida por los operarios es de 62.1 m, por ende, dando
un tiempo total de las operaciones en 2685.47 minutos y un tiempo en horas de 44.8h.

La comparacion que se tiene el DAP actual y propuesto es:
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Tabla 29. Estudio de tiempos del DAP actual y propuesto

RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
. Operacion 8
::} Transporte 5
. Inspeccion 4
. Espera 3
v Almacenaje 3
Total de Actividades realizadas 22
Distancia total en metros 90
Tiempo min/material 4,060
RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
. Operacion 8 8 0%
::) Transporte 5 5 0%
. Inspeccion 4 3l 250
D Espera 3] 1] -67%
v Almacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 22 19 | -14%
Distancia total en metros 90 62 | -31%
Tiempo min‘hombre 4,060 | 2,685 | -34%

En la Tabla 29 de acuerdo a la comparacién actual y propuesto, se mantienen las 8 operaciones,
lo cual quiere decir que no hubo economia con un 0%; de igual modo, se mantienen en ambos
los 5 transportes conservando una economia del 0%; por otra parte se redujo una inspeccion,
teniendo una economia del 25%; asimismo, se redujo las esperas con una economia del 67% y
en almacenaje se mantuvo con una economia del 0%, en el total de las actividades realizadas
pasamos de 22 a 19 actividades, lo cual genera una disminucién global del 14%, en funcion a
las distancias de 90 metros a 62 metros teniendo una reduccion de distancias en un 31% vy en
funcién a tiempo también se tuvo una reduccion de 4060 min 0 67.7 h a 2685 min o de 44.8 h,
esto lleva a una disminucion total de 34%.

Este estudio evidencia que, aunque no se modificaron las operaciones ni transportes, la
eliminacion de inspecciones y esperas, junto con la reduccion de recorridos, permitié una
optimizacion significativa del tiempo total del proceso, lo que se traduce en mayor

productividad y menores costos operativos.
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Estudio de Tiempos:
Tabla 30. Resumen

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Inspeccion 4 actividades 3 actividades
Espera 3 actividades 1 actividad
Tiempo (minutos) 4060 min 2685 min
Distancia (metros) 90 m 62.1m

La Tabla 30 brinda una sintesis del analisis de tiempos realizado en el proceso actual,

comparado con la propuesta de mejora. Seguidamente, se exponen los principales hallazgos:

1. Reduccion de Actividades

Se redujo tareas que no agregan valor y son las siguientes:

Se elimind una actividad de inspeccién que no aportaba valor al proceso, con el fin de acelerar
el trabajo. Ademas, se acortaron dos actividades relacionadas con tiempos de espera, mejorando
la continuidad del flujo operativo. Esto generd una reduccion de tiempo, donde se detallar en

el siguiente punto.

2. Reduccion de Tiempo Total
El tiempo actual que se tenia era elevado por la presencia de tareas innecesarias y tiempos
muertos. Con el tiempo propuesto, se logrd una reduccion total de 1,375 min, lo cual representa

un avance notable en la eficiencia operativa.

3. Optimizacion de Recorridos
La distancia recorrida actualmente es de 90 metros, con la distancia propuesta se redujo a 62
metros; teniendo asi una reduccion total de 28 metros, lo cual contribuye a disminuir el tiempo

de desplazamiento y la fatiga operativa del personal.
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4.1.2.16.  Analisis de recorrido de las actividades de produccion - Propuesto
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Figura 17. Analisis de recorrido de las actividades de produccion propuesto
COMENTARIO:
e Enla Figura 17 del diagrama de recorrido propuesto, se puede observar que el flujo de actividades se realiza de manera continua y ordenada;
de igual forma las distancias recorridas son inferiores a las actuales, evitando cruces y movimientos innecesarios.
e De igual manera, en el area de almacén, se colocaron dos puertas para agilizar el proceso de traslado del material.

e Realizando asi todos los procesos en un tiempo de 43.9 h y teniendo un incremento en relacién a la produccién del material.
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41.2.17.

Diagrama de distribucion de planta - Propuesto
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Figura 18. Diagrama de distribucion de planta - Propuesto
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En la Figura 18 el plano de distribucion de planta, se realiz de tal forma que las
actividades operativas se encuentran concentradas en la parte inferior y sean
consecutivas para evitar movimientos y traslados innecesarios, asimismo cuentan con
un bafio exclusivamente para los operarios y una zona de vigilancia que controla el
ingreso y salida de trabajadores, visitantes y vehiculos que ingresan a la empresa, en la
parte media, se realiz6 un patio de maniobras para el ingreso y salida de vehiculos
aprovechando el espacio, también se colocaron veredas para evitar que los vehiculos
salgan de la pista y ocurra accidentes. En la parte superior, se encuentra la parte
administrativa y el comedor, esta zona también cuenta con un bafio exclusivo para
trabajadores de las oficinas y visitantes.

La planta cuenta con rampas Yy bafios para discapacitados.

Todas las medidas estan basadas en la norma A.070 Comercio.
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Figura 19. Area administrativa. Revisar Anexo 6
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En la Figura 19 el area administrativa, se ubicara en la parte superior de la planta, el
nivel de piso terminado es de 1 metro, al ingreso a planta ubicamos como primera area
el comedor que cuenta con una cocina equipada al interior y ventanas que dan al patio
de maniobras y la vereda interior y al lado de la cocina ubicamos al almacén de cocina
para colocar los implementos, utensilios, alimentos entre otros.

La siguiente zona es el servicio higiénico tanto para damas y varones; para las damas
cuenta con 3 bafios, 4 lavaderos y un bafio de discapacitados, por otro lado, para los
varones se agreg6 2 urinarios y se redujo los bafios a 2 y 1 bafio para discapacitados,
esta zona cuenta con ventanas posteriores altas.

La siguiente zona es la sala de capacitaciones que cuenta con una mesa ejecutiva y otra
para reuniones mas informales, asimismo sillas de descanso para la firma de contratos,
charlas a los operarios, capacitaciones, entre otras reuniones.

La siguiente superficie es la oficina de gerencia, esta tiene sillas de descanso y un
escritorio para realizar sus labores, también, cuenta con un bafio al interior por
normativa A.070 y ventanas para una visualizacion del interior de la planta.

Por ultimo, el almacén de provisiones, dentro de esta area, se ubican racks y armarios
para colocar uniformes, implementos de seguridad, herramientas, accesorios entre

otros.
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Figura 20. Patio de Maniobras. Revisar Anexo 6

e Enla Figura 20, el patio de maniobras se hizo con la intencion del ingreso y salida de vehiculos grandes a planta, su desplazamiento se da en
U, después de cargar o dejar material el vehiculo sale por otra puerta. Todo ello es supervisado por el cuarto de vigilancia. Para no perder

espacio las zonas vacias, seran usadas como areas verdes donde se colocaran asientos y plantas para una mejor vista y descanso.
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Area Operacional
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Figura 21. Area Operacional. Revisar Anexo 6
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En la Figura 21, la parte operativa se ubicd a las zonas de forma consecutiva para que
el flujo de trabajo sea constante, después de extraer la materia prima se pasa al area de
trituracion, luego al area de calcinacion, posteriormente al area de hidratacion, seguido
de ello se envasa el producto terminado en bolsas en la zona de envasado. El almacén
cuenta con 2 puertas uno que da al area de envasado y otro al patio de maniobras para
que cuando el vehiculo cargue los pedidos, no dificulte el paso y las labores se realicen
de forma normal.

También, cuentan con un servicio higiénico para varones y mujeres, a diferencia del
bafio superior, este cuenta con vestidores y duchas para que los operarios despues de
realizar sus labores puedan lavarse y cambiarse sin necesidad de ir a la parte superior
de planta, luego pasan a registrar su salida por la zona de vigilancia y proceden a salir

de la planta.
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Figura 22. Leyenda y nomenclatura de la nueva distribucién de Planta Revisar Anexo 6
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4.1.2.18. Eficacia - después

Tabla 31. Eficacia después

EI\LFPRESA EL AGUILA 2004 ’PRODUCTO CAL CONCESION
ARFEA PRODUCCION MINERA NO
METALICA EL
ILA]I;’?)II?DO INGA/LIZANA METODO ACTUAL "AGUILA 2004"
] Unidades producidas Unidades EFICACIA = Unidades producidas /
Dias . programadas .
(sacos/dias) (sacos/dias) Unidades programadas
Lunes
Martes 290
Miércoles
Jueves 290
Viernes
Sabado 300
PROMEDIO
SEMANAL 880 900 97.78%
Lunes
Martes 300
Miércoles
Tueves 290
Viernes
Sébado 295
PROMEDIO
SEMANAL 885 900 98.33%
Lunes
Martes 300
Miércoles
Jueves 205
Viernes
Sabado 205
PROMEDIO
SEMANAL 890 900 98.89%
Lunes
Martes 300
Miércoles
Tueves 295
Viernes
Séabado 290
PROMEDIO
SEMANAL 885 900 98.33%
PROMEDIO
GENFRAL 885 9200 98.33%

En la Tabla 31, de acuerdo con la propuesta planteada, la capacidad de produccion, se
duplicara, alcanzando aproximadamente 885 sacos 0 44.25 Tn por semana. Esto sucede a que
en cada ciclo de produccién se logran 15 Tn, y se programaron tres ciclos por semana. En la
actualidad, solo se producen 405 sacos por semana, por lo que con este nuevo esquema se
superara ampliamente la produccion actual, que en la tabla presentada es de unos 885 sacos por
semana.

En promedio se obtiene una eficacia de 98.33% en las 4 semanas de produccion, resultado que
apoya Caceres (2021) en su tesis “La redistribucion de planta para mejorar la productividad en
una empresa agroindustrial” donde “después de la aplicacion, se obtiene una eficacia en
promedio del 100% lo cual indica que se logréo producir (harina maca extruido)” (9),

inicialmente, fue de 89% incrementando su eficacia en un 11%.
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4.1.2.19. Eficiencia - después
Tabla 32. Eficiencia después (TIEMPO DE PROCESO DE UN LOTE DE 15 TN)

II\FPRESA EL AGUILA 2004 ,PRODUCTO CAL CONCESION
AREA PRODUCCION M]NJ'ERA NO
METALICA EL
ELA];((;IEADO INGA/LIZANA METODO PROPUESTO "AGUILA 2004"
Semauss  prosessdeumlote 15 prosess de e de EFICIENCIA = Tempo cimado
TN (horas) 15 TN (horas) proceso/ Ttiempo actual de proceso
I 44.80 46.80 95.73%
1I 44.80 46.40 96.55%
I 44.80 45.80 97.82%
SEMANA 1 134.40 139.00 96.69%
I 44.80 46.20 96.97%
1I 44.80 45.45 98.57%
I 44.80 47.00 95.32%
SEMANA 2 134.40 138.65 96.93%
I 44.80 45.80 97.82%
1I 44.80 46.45 96.45%
II 44.80 45.45 08.57%
SEMANA 3 134.40 137.70 97.60%
I 44.80 45.90 97.60%
1I 44.80 45.60 98.25%
I 44.80 46.20 96.97%
SEMANA 4 134.40 137.70 97.60%
PROMEDIO 134.40 138.26 97.21%

En la Tabla 32, la eficiencia va a aumentar a 97.21% que se tenia inicialmente 94.16% debido
a la asignacion y programacion de actividades para los operarios de tal forma que realizaran sus
labores de manera ordenada en las 4 semanas de produccion, resultado que apoya Caceres
(2021) en su tesis “La redistribucion de planta para mejorar la productividad en una empresa
agroindustrial” donde “la eficiencia después de la aplicacion, se obtiene una eficiencia en

promedio del 96%” (9) inicialmente fue de 86% incrementando su eficacia en un 10%.
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4.1.2.20.  Productividad - después

Tabla 33. Productividad después

EMPRESA EL AGUILA 2004 PRODUCTO CAL CONCESION
. P MINERA NO
AREA PRODUCCION METALICA FL
ELABORADO POR INGA/LIZANA METODO ACTUAL "AGUILA 2004"
Semanas Eficacia*eficiencia actual Eficacia*eficiencia propuesto
SEMANA 1 79.26% 94.54%
SEMANA 2 78.75% 95.31%
SEMANA 3 79.67% 96.52%
SEMANA 4 79.92% 95.97%
PROMEDIO 79.40% 95.59%

En la Tabla 33, se evidencia que la productividad en la semana 3 es mas elevada, en la semana
3 se obtuvo un 79.67% de productividad anterior y con la propuesta se obtuvo un 96.52%
teniendo un incremento favorable en el proceso de produccion. Asimismo, en el promedio
general, hubo un incremento de un 20.39% respecto a resultados anteriores, pasando de 79.40%
a 95.59%.

Para hallar el incremento de la productividad, se us6 la siguiente formula:

_ P2-PI
Y
9559 — 7940

Ap =
p 79.40
Ap = 20.39%

Ap * 100%

X 100%
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RESUMEN DE INDICADORES OPERATIVOS

Tabla 34. Resumen de indicadores operativos

INDICADORES OPERATIVOS

ANTES DESPUES
Cantidad de produccion al 81 Tn 177 Tn
mes
Unidades producidas (Sacos)  Unidades programadas (Sacos)  Unidades producidas (Sacos)  Unidades programadas (Sacos)
Eficacia 405 480 885 900
34.32% 98.33%
Tiempo estimado de proceso de Tiempo actual de proceso de un  Tiempo estimado de proceso de Tiempo actual de proceso de un
un lote lote un lote lote
Eficiencia
1438 1354 138.26 134.4
94.16% 97.21%
Cantidad de orden de compra Cantidad de orden de compra Cantidad de orden de compra Cantidad de orden de compra
atendidos Sacos/Mes requeridos Sacos/Mes atendidos Sacos/Mes requeridos Sacos/Mes
1620 1920 3540 3600
Clientes insatisfechos 1 cliente requiere 200 sacos aprox
8 solicitudes de cliente 10 solicitudes de cliente 18 solicitudes de cliente 18 solicitudes de cliente
atendidos recepcionados atendidos recepcionados
2 clientes insatisfechos No hay clientes insatisfechos y se pueden recibir mas contratos
Productividad 79.40% 95.500%

En la Tabla 34, se presentan los principales indicadores operativos que permiten evaluar el

desempefio de la planta antes y después de la implementacion de la propuesta de mejora.

1. Ciclos de Produccion

Antes: Se realizaban 2 ciclos de produccidn por semana, con una duracién de 3 dias cada uno.
Después: Se increment6 a 3 ciclos por semana, reduciendo la duracion a 2 dias por ciclo.
Impacto: Este cambio permitid6 aumentar la produccion mensual de 81 toneladas a 177
toneladas, lo que pone de manifiesto un avance notable en la capacidad operativa.

2. Eficacia

Valor actual: 84.32%

Valor proyectado: 98.33%

Actualmente, la produccidn real de sacos es inferior a la cantidad programada. Con la propuesta,
se lograria una mayor precision en el cumplimiento del plan de produccion, reduciendo pérdidas
y aumentando la eficacia.

3. Eficiencia

Cumplimiento del Tiempo de Proceso

Promedio actual: 94.16%

Valor proyectado: 97.21%
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Actualmente, los tiempos reales de produccion de cada lote son inferiores a lo programado, lo
que puede generar desequilibrios en la planificacion. Con la mejora, se lograria una ejecucion
mas ajustada a los tiempos establecidos.

4. Nivel de Atencion de Pedidos-clientes insatisfechos

Situacién actual: Se atienden 8 de cada 10 pedidos; es decir, un 20% de la demanda no puede

ser cubierta por la capacidad de la planta.

Con la propuesta: Se estima una cobertura del 100% de los pedidos, eliminando pérdidas por
falta de capacidad y mejorando la satisfaccion del cliente.

5. Productividad Global

Valor actual: 79.40%

Valor proyectado: 95.59%

La productividad actual refleja un uso limitado de los recursos. Con la propuesta, se lograria
una utilizaciéon mucho mas eficiente, impactando positivamente en los ingresos y la rentabilidad

de la planta procesadora de cal.

4.1.2.21.  Analisis Econdmico-Financiero de la propuesta

En esta parte, se evaluard el impacto econémico de la propuesta de mejora, con el fin de
determinar si la inversion resultara beneficiosa para la empresa. Para ello, la empresa cuenta
con un capital de S/100,000.00 y para el financiamiento total del proyecto se indagaran
posibilidades de financiamiento a través de varias entidades bancarias, buscando la mas

conveniente tasa de interés anual.

Tabla 35. Costo proyectado de materiales

MATERIALES CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Lavaderos 2 s/ 118.00 S/ 236.00
Carretillas g s/ 25900 S/ 2.072.00
Zarandas 2 s/ 100.00 S/ 200.00
Parihuelas 15 s/ 4130 s/ 619.50

Maiquina cosedora 2 S/ 590.00 S/ 1,180.00
Transpaleta 1 5/ 154999 S/ 1.549 99
TOTAL S/ 5,857.49
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Tabla 36. Costo proyectado de recursos

RECURSOS COSTO TOTAL
Obras provisionales, trabajos preliminares,

seguridad v salud 8/.13,680.29

Estructuras 5/.158.477.90

Arquitectura §/.70.314.99

Instalaciones sanitarias S/14417.71

Fabricacion de horno 5/.13,854.20

TOTAL 5/.270.745.09

Tabla 37. Costo proyectado de mano de obra

MANO DE OBEA COSTO TOTAL
Mano de obra por total del proyecto 8/ 18,000.00
TOTAL 5/ 18.000.00

En la Tabla 35, se tiene el presupuesto del costo proyectado de materiales de la propuesta con
un total de S/ 5,857.49; en la Tabla 36, se tiene el presupuesto del costo proyectado de recursos
de la propuesta con un total de S/ 270,745.09; en la Tabla 37, se tiene el presupuesto del costo
proyectado de mano de obra con un total de S/ 18,000.00.

Ver Anexo 5 para visualizar la cotizacion del horno, transpaleta, maquina cosedora y
parihuelas, obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud, estructuras,

arquitectura e instalaciones sanitarias.

Tabla 38. Costos proyectados totales por la propuesta

RECURSOS COSTO TOTAL
Costo proyectado de materiales $/.5,857.49
Costo proyectado de recursos §/.270,745.09
Costo total de mano de obra proyectada S/.18.000.00
TOTAL 5/.294.602.58

Como se puede ver el total en la Tabla 38, la cantidad de inversion es de S/ 294,602.58.
Ahora, se realizard un andlisis de los ingresos por ventas tanto actuales como propuestos,
considerando que el precio por saco 50 kg es de S/.100.00 soles ya que el kilo de cal estd S/
2.00.
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Tabla 39. Ingresos por venta

A A N
IS;]&:D];S]; ‘EE_‘\I:&RP]:)]; INGRESO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO ?gl_—fflpcéﬁ
P . POR MES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 -
(SACOS) SACO (SINIGV) VENTAS
Mes-1 1620 s/ 102 8/ 16474576
Mes-2 1608 s/ 102 S/ 163,525.42
Mes-3 1620 S/ 102 S/ 16474576
Mes-4 1608 s/ 102 §/163.525.42 , , , ,
= . §/201,35593 /20257627 §/20135593 S/ 202,576.27 S/ 807,864.41
Mes-1 Propuesto 3600 s/ 102 8/366,101.69
Mes-2 Propuesto 3600 s/ 102 §/366,101.69
Mes-3 Propuesto 3600 S/ 102 §/366.,101.69
Mes-4 Propuesto 3600 S/ 102 §/366,101.69

En la Tabla 39, se observa que los ingresos por la venta de cal, con la nueva propuesta de

distribucién de planta, se incrementa obteniendo beneficios costos desde el primer mes.

Seguidamente, se ha realizado un flujo de caja Econémico-Financiero

Tabla 40. Flujo de caja

CONCEPTO MES-0 MES-1 MES-2 MES-3 MES-4
Ingresos
Ingresos por ventas - 5/20135593 §/20257627 &/20257627 &/20257627
INGRESOS TOTALES - 5/20135593 §/20257627 §/20257627 §8/20257627
INVERSION
Tnversion S/ 294 602 58 - - - -
INVERSIONES TOTALES S/ 294 602 58 - - - -
COSTOS FIJOS
Gastos administrativos - S/ 1500000 S/ 1500000 S/ 1500000 S/ 1500000
Mano de obra - 8/ 20,000.00 S/ 20,000.00 &/ 20,000.00 &/ 20,000.00
Licencia de construccion S/ 1,200.00 - - - -
Elab ion, tramite v )

al oracmrly dmite y S/ 1.700.00 i i i i
otros permisos
Subtotal 8/ 3500000 &/ 3500000 &/ 3500000 &/ 3500000

COSTOS VARIAEBLES
Compra de insumo/carbon - S/ 4000000 S/ 4000000 S/ 4000000 S/ 4000000
Compra de insumo/ hilos
para cosedora

- S/ 1,05000 8/ 105000 S/ 1,05000 S/ 105000

Compra de costales - S/ 320000 S/ 320000 S/ 320000 S/ 320000
Luz; Agua - S/ 300.00 8/ 300.00 8/ 300.00 8/ 300.00
Subtotal 8/ 4455000 &/ 4455000 &/ 4455000 &/ 4455000
Costos Totales 8/ 7955000 &/ 7955000 &/ 7955000 &/ 7955000

Flujo de Caja Economico

. . -5/297.502.58 S/121.80593 §/12302627 §/123.02627 §/123,02627
- Financiero

Vamos a evaluar el valor de costo de capital esperada por el inversionista mediante el Modelo
CAP
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Ke—1s+B(E(ry) —17) + 71D

Donde:

Ke = rentabilidad esperada por el inversionista
rf = tasalibre de riesgos

B = beta,riesgo sistemdtico del patrimonio
E(r,) = rentabilidad esperada del mercado
E(ry) — 17 = prima por riesgos de mercado

rp = prima por riesgo pais

Procedemos a reemplazas en la formula:
Ke—1s + B(E(ry) —17) + 7D

Koo 4.7% + 0.86(9.7% — 4.7%) + 1.78%
K.- 10.78% = 11%

K.- COK =11%

Asi mismo, se procederd a realizar el WACC mediante la siguiente férmula:
D

WACC = Ko = ) g7+ Ke g

Donde:

C = Valor de mercado del capital propio

C + D = Valor total de la empresa

Ke = Rentabilidad esperada por el inversionista
D = Valor de mercado de la deuda

t = Tipo impositiva corporativa, que grava los beneficios de la empresa.

D
K,
c+p ' fecHD
200000 + 011 100000
100000 + 200000 © 7100000 + 200000

WACC = K (1 — t)

WACC = 0.14(1 — 0.20)

WACC = 11.13%

VAN-TIR

Con la finalidad de validar si el trabajo de investigacion es sustentable, se efectuara a calcular

el VAN, TIR y el B/C, lo cual son sefiales para determinar su viabilidad de invertir o no.
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Tabla 41. VAN-TIR-B/C

INDICADORES
VAN 5/.59.890.11
TIR 23%
B/C 1.21

Valor Actual Neto

Para definir si el VAN es rentable se debe seguir lo siguiente:
VAN > 0 La propuesta es rentable

VAN = 0 La propuesta es postergada

VAN < 0 La propuesta no es rentable

*tasa referencial de Interbank de 14.00% consultado a la fecha de 26 de Febrero del 2025
*tasa referencial de la Caja Municipal De Ahorro y Crédito Piura de 18.50% consultado a la fecha de 26 de Febrero del 2025
*tasa referencial de la Caja Arequipa de 21.90% consultado a la fecha de 26 de Febrero del 2025

En la Tabla 41, se observa que el VAN es 5/59,890.11 > 0,la propuesta de mejora de los

procesos operativos se muestra como una inversion rentable

Tasa Interna de Retorno

EI WACC de la empresa, que es 11.13%. Para calcular el TIR tiene que cumplir lo siguiente:
TIR > WACC La propuesta es aceptable

TIR = WACC La propuesta es postergada

TIR < WACC La propuesta no es aceptable

En la Tabla 41, se constata que el TIR es 23% > 11.13%, siendo asi la propuesta aceptable.

Beneficio-Costo

El B/C es la sumatoria del flujo total de los beneficios entre la sumatoria del flujo de los costos:
B/C > I La propuesta es rentable

B/C = 0 La propuesta es postergada

B/C < 1 La propuesta no es rentable

En la Tabla 41, se verifica que el B/C es 1.21, dando como rentable la propuesta de mejora y

puede ser ejecutada.

Por ultimo, se hizo un cuadro de los ahorros generados con la nueva propuesta de distribucion

de planta.
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Tabla 42. Ahorros generados

- VARIACION DEL PROCESO
PROCESO ACTUAL PROCESO PROPUESTO PROPUESTO - ACTUAL

Tiempo (horas) 67.7h 44 8h -229h
Cantidad procesada (Tn) 10 Tn 15 Tn 5Tn

Salario S/ 2,000.00 S/ 2,000.00 -

Nimero de trabajadores 4 trabajadores 9 trabajadores 5 trabajadores
Costo de mano de obra S/ 105755 S/ 46638 S/591.17
Costo de produccion por Tn S/ 8.81 S/3.88 S/ 4.93

Si se trabaja 8 horas al dia durante 24 dias al mes, se acumulan 192 horas mensuales. Con un
salario de S/ 2000.00, el costo por hora de trabajo es aproximadamente de S/ 10.42.

A continuacion, se calcularon los minutos requeridos para producir 15 toneladas en ambos
escenarios. En el primero, se necesitan 67.7 horas para producir 10 toneladas, mientras que, en
el segundo, la produccién de 15 toneladas requiere 44.8 horas. Por ello, se realiz6 una
comparacion equivalente basada en la produccion de 15 toneladas para ambos casos,
obteniéndose los siguientes resultados:

Proceso actual: 6,089.58 minutos

Proceso propuesto: 2,685.47 minutos

De acuerdo a los resultados obtenidos se calcula el costo de mano de obra:
1042
60

! 06;‘2 % 2685.47 =466.38

Costo de produccion por Tn:

Proceso actual: * 6089.58 =1057.55

Proceso propuesto:

1057.55
Proceso actual: 20 =8.81

Proceso propuesto: =3.88

Resultados:

e El proceso propuesto logra reducir el tiempo de produccion en 22.9 horas, reflejando
un descenso del 33.8% en comparacion con el proceso actual. Al mismo tiempo,
incrementa la produccion de 10 a 15 toneladas, es decir, un aumento del 50% en el
volumen producido. Esta combinacion de menos tiempo y mayor produccion indica
una mejora notable en la eficiencia, ya que se produce mas en menos tiempo y con un
mejor aprovechamiento de los recursos.

e Aunque el nimero de trabajadores aumento de 4 a 9 personas, el costo total de mano
de obra asociado a la produccion se redujo en S/ 591.17, lo que equivale a una
disminucidn del 55.9%. Esta reduccion se debe a que, gracias a la mayor eficiencia del
nuevo proceso, el trabajo se realiza en menos tiempo, permitiendo que mas personas

trabajen de forma coordinada y eficiente. Es decir, el incremento en personal fue
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compensado con una mejor organizacion y menor duracion de la tarea, lo que resultd

en un uso mas eficiente de mano de obra.

4.2. Discusién de resultado

Segun los resultados previos a la aplicacion de la redistribucion de planta en la Concesidn
Minera No Metélica, se identificé una productividad del 76.39% debido a una serie de areas
criticas, mal ubicadas y sin sefializaciones generando congestion en ciertas zonas, asimismo la
inadecuada distribucién de planta; uso de herramientas manuales; retrasos en el proceso de
produccion y demoras en el transporte de un éarea a otra que inciden directamente la
productividad del proceso de la elaboracién de cal pulverizada. Estas condiciones resultaron en
la disposicion de productos terminados en los pasillos, ocupando areas no destinadas para ello
y obteniendo productos dafiados. Tras el estudio de la propuesta de implementacion de la
redistribucién de planta, se ha logrado evidenciar un incremento significativo del 93.16% en la
productividad de la empresa que inicialmente fue de 76.39% con un incremento de 21.95%.
Resultado que apoya el autor Coronel (2021), donde alcanza una productividad de 85%
(eficacia y eficiencia) incrementando su productividad en un 27%. También es respaldada por
el autor Caceres (2021) en su tesis “La redistribucion de planta para mejorar la productividad
en una empresa agroindustrial” logrando incrementar la productividad en un 19%, pasando de

77% a 96% en el area de produccion.

También, evidencia una reduccién de tiempos y en las distancias de recorrido dando un tiempo
total de las operaciones en 4059.72 minutos equivalente en horas a 67.7 actuales, con la
propuesta se logra disminuir a 2685.47 minutos las cuales representan una variacién de 33%,
respecto a las distancias de recorrido pasaron a una distancia de 62.1 m de 90 m iniciales. Esta
mejora es apoyada por el autor Verastegui (2021), obteniendo una reduccién de 26.7 minutos
con la distribucion propuesta en la nueva instalaciéon. Como también por el autor Marifio, C. y
Reyes, J. (2021), la distribucion logré reducir tanto los recorridos en distancia, de 49.58 metros

a 31.87 metros, como los tiempos de operacion estandar, de 20.44 minutos a 13.14 minutos.
Del mismo modo, Ramirez (2022), mediante esta propuesta, se alcanz6 una reduccion de

tiempos durante la produccion de 622,24 minutos a 520,54 minutos, siendo un 16.35%, incluso

se tuvo una reduccion de recorridos de 334.64 metros a 191.24 metros.
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En términos de eficacia, la capacidad de produccion se duplicard, pasando de 405 a 885 sacos
semanales (equivalentes a 177 toneladas) teniendo como resultado 98.33% con la propuesta.
Este resultado es consistente con lo reportado por Céceres (2021), quien alcanz6 una eficacia
del 100% tras aplicar una redistribucién de planta, mejorando desde un 89%, lo que representd

un incremento del 11%.

Asimismo, se hizo el analisis econémico financiero, detallando el flujo de caja propuesto por
un periodo de cuatro meses, con los resultados obtenidos sefiala que la propuesta es rentable
dado que el VAN es positivo conun §/.59,890.11, teniendo un TIR del 23% y un B/C del 1.21.
Resultado que apoya el autor CORONEL, H. (2021), donde en esta propuesta hace mencion
gue mediante la realizacion del flujo de caja determiné el VAN conun S/ 22,877.06, un
TIR del 49% y un B/C de 1.43 , evidenciando asi una buena inversion en la propuesta
realizada. CASTRO, R (2021) con su propuesta de mejora en el ciclo de minado para
incrementar la productividad logré determinar su B/C de 136.54 soles obteniendo ganancias

favorables.

Por lo tanto, con nuestra nueva propuesta de redistribucion de la planta, se reorganizaran las
areas del proceso de produccién, mejorando los espacios, acrecentando la facilidad de los
procesos productivos, esto se vera evidenciado en los tiempos de produccion y asi

incrementando la productividad.
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5.1.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al analizar detalladamente la disposicion actual de la planta y proponer una nueva
distribucién de planta, asi como estrategias de mejoramiento, se han obtenido hallazgos
significativos que tienen implicaciones directas en la productividad y la optimizacion de

procesos.

Se desarroll6 la propuesta de la redistribucién de la planta procesadora de cal pulverizada
en la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004” lograndose cuantificar los
siguientes pardmetros relacionados con el disefio y la disposicién de la planta: distancia
recorrida de 90 m a 62.1 m viéndose una reduccion de 31.00% en el aprovechamiento del
espacio, respecto al nimero de trabajadores se agregd a 5 operarios mas en planta para
poder cubrir la nueva demanda y aumentar la capacidad de planta, en relacion a la
eficiencia hubo un incremento de 3.23%, en cuanto a la eficacia hubo resultados mas
notorios, ya que, inicialmente, se tenia 84.32% y con la propuesta, se tuvo un 98.33%
viéndose un incremento de 16.61% Y, por Gltimo, la productividad; se logré un incremento
de 20.39% pasando inicialmente de 79.40% a 95.59% de productividad.

Mediante el diagnéstico situacional realizado a la planta procesadora de cal pulverizada se
identificd el estado actual y se demostrd que la distribucion no era la adecuada, siendo las
causas mas frecuentes la inadecuada distribucion de planta, uso de herramientas manuales,
retrasos en el proceso de produccion y dilaciones en el transporte de un area a otra que

conllevan a una baja productividad en planta.

Se determiné el impacto de la redistribucién de planta procesadora de cal pulverizada en
la eficacia de la Concesiéon Minera No Metalica “EL AGUILA 2004” obteniendo
resultados positivos, ya que se tuvo un antes y un después del 84.32% a un 98.33%,
teniendo un aumento del 16.61% en la eficacia. Esto demuestra que la propuesta de

redistribucion de planta resulté en un aumento de la eficacia operativa.

Se determiné el impacto de la redistribucion de planta procesadora de cal pulverizada en
la eficiencia de la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004, donde se tuvo un
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antes y un después del 94.16% a un 97.21%, viéndose un aumento del 3.23%, teniendo asi

una programacion de actividades més organizada.

Llegamos a la conclusién de que al analizar la viabilidad econdmica se confirmé los
beneficios de la propuesta. Las proyecciones mostraron una relacion Beneficio/Costo de
1.21. En otras palabras, por cada sol invertido se obtendra un beneficio de S/ 1.21 nuevos
soles, lo que confirma la viabilidad de la propuesta. Asimismo, en los indicadores
financieros, se obtuvo un VAN de S/ 59,890.11, TIR de 23% y el WACC del 11.13%,
demostrando que el desarrollo de la propuesta es factible e incrementa la productividad en
la Concesion Minera No Metalica “EL AGUILA 2004”.



5.2.

112

Recomendaciones

La implementacién de esta propuesta de distribucion no solo requerird una inversion
en términos de recursos, sino también un compromiso y una planificacion cuidadosa
por parte de la direccion y el personal.

Se recomienda un enfoque gradual y una evaluacion continua para garantizar la
efectividad de los cambios propuestos.

Implementar programas e invertir en capacitaciones para el personal en funcion a los
trabajos que realizan, con el fin de que aumente el grado de ingenio de la compafiia.
Las capacitaciones son de suma importancia, por lo que se acortar la incertidumbre de
falta de mano de obra competente. Asimismo, permitira economizar tiempo y dinero.
Se podria mejorar el flujo de trabajo y reducir tiempos si se adquiere una cargadora
frontal para la extraccion del material y su rapido traslado.

Se recomienda que usen el presente trabajo de investigacién para realizar una nueva
distribucién de plantay en construcciones futuras abarcar las areas administrativas para
la construccion de oficinas adecuadas; asimismo las areas verdes que son una zona de
recreacion y descanso, y se mejoraria el ambiente laboral para mitigar el estrés o

cansancio para los operarios.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE LA PLANTA PROCESADORA DE CAL PULVERIZADA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONCESION MINERA NO METALICA “EL AGUILA 2004”
HUANCAVELICA - 2023~

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
general general general
,Como la redistribucion La redistribucion de planta Independiente. Método de
Desarrollar la propuesta de la I o
nvestigacion
de planta procesadora de redistribucion  de  la  planta procesadora de cal

cal pulverizada
incrementara la
productividad de la
minera no

concesion

metalica E1 Aguila 2004?

Problemas

especificos

procesadora de cal pulverizada en
la Concesion Minera No Metalica
EL AGUILA 2004 para

incrementar la productividad.

Objetivos

especificos

pulverizada en la Concesidon
Minera No Metalica EL
AGUILA 2004 influye en la

Productividad hasta en un

20%.

Hipotesis

especificas
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X =Redistribucion

de planta

X1=Diagnéstico

situacional

X2= Metodologia
Sistematic Layout

Planning (SLP)

X 3= Método de

Guerchet

No experimental
Tipo de investigacion
Aplicada.

Nivel de
investigacion

Descriptivo

Disefio de

investigacion

No experimental



PEl: ;De qué manera el
diagnostico situacional de
la distribucion de planta
identificara el estado actual

del problema en la

Concesion  Minera No
Metalica “EL AGUILA
20047

PE2: ;De que manera
influye la redistribucion de
planta procesadora de cal
pulverizada en la eficacia
de la Concesion Minera No
Metalica “EL AGUILA

200477

PE3: ;De qué manera
influye la redistribucion de
planta procesadora de cal
pulverizada en la eficiencia

de la Concesion Minera No
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OEl: Realizar el diagnostico
situacional de la  planta
procesadora de cal pulverizada
en la Concesion Minera No

Metalica “EL AGUILA 2004™.

OE2: Determinar el impacto de
la redistribucién de planta
procesadora de cal pulverizada
en la eficacia de la Concesion
Minera No Metilica “EL

AGUILA 2004~

OE3: Determinar ¢l impacto de
la redistribucion  de planta
procesadora de cal pulverizada
en la eficiencia de la Concesion
Minera No Metalica “EL

AGUILA 2004”.

HEl: El diagnostico
situacional de la
distribuciéon de planta
identifica ¢l estado actual
del problema de la planta

procesadora de cal.

HE2: La redistribucion de

planta procesadora de cal

pulverizada en la
Concesion  Minera No
Metalica EL AGUILA

2004 influye en la

eficacia.

HE3: La redistribucion de
planta procesadora de cal
pulverizada en la
Concesion  Minera No
Metalica “EL AGUILA
2004"  influye en la

eficiencia.

Dependiente.
Y = Productividad
Y1 = Eficacia

Y2 =Eficiencia

Poblacion:

Esta constituido por
todos los procesos de
produccion que
forman parte de la
elaboracion de cal
pulverizada de la
Concesion  Minera
No Metalica “EL

AGUILA 20047,
Muestra:

Constituido por todos
los  procesos de
produccion que
forman parte de la
elaboracion de cal
pulverizada de la
Concesion  Minera
No Metalica “EL

AGUILA 2004™,



Metalica “EL  AGUILA
20047

PE4: ;De qué manera la
viabilidad econémica de la
propuesta determinara los
beneficios en la Concesion
Minera No Metalica “EL
AGUILA 20047,

OE4: Analizar la viabilidad
econdmica de la propuesta de la
redistribucion  de la planta
procesadora de cal pulverizada
en la Concesion Minera No

Metalica “EL. AGUILA 2004”.

HE4: El analisis de la
viabilidad econdomica de
la  propuesta de la
redistribucion de la planta
procesadora de cal
pulverizada obtiene

beneficios costos.

Técnicas de
recoleccion de datos:
Observacion Directa:
Se va a gjecutar la
observacion  directa
en campo, la
aplicacion de ésta
permitira ver algunos
problemas en el
sistema de

produccion de cal.

Encuestas: Bajo este
documento se
obtendra informacion

pertinente y directa.
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ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion Definicion operacional  Dimensiones Indicadores Tipo de
concepitual Variable
Diagnostico Datos de produccién
Razon
situacional Problemas identificados
La distribucion de
planta “es la
La redistribuciéon de DOP
estructuraciéon  fisico
planta se desarrolla DAP
de los componentes de o .
Variable mediante la utilizacion Andlisis de recorrido de
la produccién, en el o
independiente: de diferentes métodos, y las actividades de
cual cada uno de ellos )
Redistribucién de realiza el 6ptimo uso de Metodologia  produccion.
estd ubicado de tal , , ) ) )
planta los  espacios  para Sistematic Diagrama relacional de Razon
modo que las o
realizar el minimo Layout actividades.
operaciones sean . . .
desplazamiento. Planning Diagrama relacional de

seguras, satisfactorias

v asequibles.” (14)

espacios

Diagrama de distribucion

de planta
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Superficie estética

Superficie gravitacional
Método de

Superficie de evolucion Razon
Guerchet

ST =5s+ 5g + Se

Indice de logros

Eficacia Razén
Unidades producidas 100%
0

Unidades alcanzadas

Variable Es la conexién entre la La productividad, va

dependiente: gama de productos que es una
. ) ) Tiempo de produccion

Productividad generados por un particularidad del

TIEMPO ESTIMADO DE PROCESO
TIEMPO ACTUAL DE PROCESO

*100%

Razon

Eficiencia
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS- ENCUESTA

ENCUESTA

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL AREA DE PRODUCCION EN LA EMPRESA “EL
AGUILA 2004

INSTRUCCIONES:
e Leer adecuadamente las preguntas antes de responder

* A cada pregunta le corresponde solo una alternativa de respuesta

Nombre:

Area del trabajo:

Tiempo que lleva trabajando en la empresa:
& Menos a 6 meses
o 6-12 meses
e 1-2 afios

o Mavor a 2 afios

ITEMS Valores y Categorias
(Escala de Likert)

. Cree usted que el area de produccion presenta dificultades en Totalmente de acuerdo
su proceso? De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Usted considera que hay desperdicios de fiempo por recorridos Totalmente de acuerdo
innecesarios en su zona de trabajo? De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

(Usted cree que la distribucion actual de planta es la adecuada? Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

; Cree usted que las instalaciones de planta son adecuadas para Totalmente de acuerdo
realizar sus labores de forma segura? De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

51 el espacio de planta se distribuve de mejor forma ;jRealizaria Totalmente de acuerdo
sus labores con mas calidad? De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

122



(Considera que los espacios para transporte de materia son los Totalmente de acuerdo
adecuados? De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

¢ Considera que el espacio para el almacenaje de materiales es el Totalmente de acuerdo
adecuado? De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

(Se sentiria mas seguro si el ambiente de trabajo se encontrara Totalmente de acuerdo
libre de desperdicios, materiales o productos terminados De acuerdo
acumulados? Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

A continuacion encontrard una lista de problemas, de acuerdo a su criterio coloque una
calificacion de 1-5 ( 1=totalmente en desacuerdo;5=totalmente de acuerdo); para priorizar los
problemas mas relevantes y poder mejorar el proceso productivo.

Ne CAUSAS DEL PROBLEMA ECONOMICO | TIEMPO CA&IIS]LCA
1 | Uso de herramientas artesanales

2 | Falta de mantenimiento

3 | Retrasos en el proceso de produccion

4 | Deficiente registro de trabajo

5 | Falta de control de los procesos

6

Falta de planeamiento de las funciones a
realizar

-1

Incumplimiento de las horas de trabajo

Falta de capacitacion de personal

9 | Demasiados puntos de congestion

10 | Tiempos osios entre estaciones

11 | Areas de trabajo no establecidas

12 | Demoras en transportarse de un drea a otra

13 | Paradas de produccion por las lluvias

14 | Tiempo improductivo

15 !naglecu ada ubicacion de las drea de
rabajo
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ANEXO 04: FORMATO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

124

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

EMPRESA EL AGUILA 2004 PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO  PRODUCCION
PRODUCTO CAL METODO DE TRABAJO ACTUAL

ELABORADOPOER INGALIZANA

Actividad Cantidad | Thempo [min)

.| Dperacidn

. Indpeccidn
I:l|?_4-r,\r|m\.f
Inipeciitn

|TOTAL




Diagrama de Analisis de Procesos (DAP)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Hoja N° De: Diagrama N°:___ [operar. ] [Mater | [Magui | |
Proceso: RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Imicia: . Operacion
Meétodo: Actual: Propuesto: :> Transporte
Producto: l:l Inspeccion
Nombre del operario: . Espera
[Elaborado por: v Almacenaje
Tamaio del Lote: Total de Actividades realizadas
Distancia total en metros
Tiempo min/material

DESCRIPCION DEL PROCESO

minutos

[=]
&
=]
g
z,
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Diagrama relacional de actividades

DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES

EMPRESA EL AGUILA 2004 PAGINA
DEPARTAMENTO PRODUCCION FECHA
PRODUCTO CAL METODO DE TRABAJO

ELABORADO POR INGA/LIZANA

Cédigo Valor de proximidad

Absolutamenie necosanio
Especiaimente necesano

Normad u ordinano
Sin importancia
No recomendatie

XCO-m>
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Diagrama relacional de recorrido
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DIAGRAMA RELACIONAL DE RECORRIDO

. Mrod ACTUAL RESUMEN
- [={tulnla]
EMPRESA: EL AGUILA 2002 FROPUESTO ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA | ECOMOMIA,
ACTIVIDAD EMPIEZA, COPERACION .
TERMINA, TRANSPORTE =

DBJETO DOFPERARID| MATERIAL EQLIFD ESPERA -
LUGAR IMSPECCICN -
OPERARIOIS] ALMACENAMIENTO v
ELABORADC POR: FECHA DISTAMCIA (m)
APROEADO POR: TIEMPO Iminthombre)

PROCESO




Método Guerchet

Elemento Unidades Lados Sup Estatica Sup Gravita. Sup Evo. Por Unidad En total
N n Largo (L) Ancho (A) Se Sg Altura (h) Sev Su St

Elementos moviles

Operarios X X X 0.50 X 1.70 X X X

Elementos fijos

Superficie total del area de materia prima (m?2 )

hm

hf
K = hm/hf’2

Ancho

Largo
Area
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Formato de eficacia

Empresa: El Aguila 2004
Area:

Elaborado por Inga/Lizana

Producto:
Produccion

Metodo:

Cal CONCESION
MINERA NO

METALICA EL

Actual "AGUILA 2004"

UNIDADES
DIAS PRODUCIDAS
(SACOS/DIAS)

UNIDADES
PROGEAMADAS
(SACOS/DIAS)

EFICACIA = (UNIDADES
PRODUCIDAS /UNIDADES
PROGRAMADAS)*100%

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado

PROMEDIO
SEMANAL

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
WViernes
Sdbado

PROMEDIO
SEMANAL

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado

PROMEDIO
SEMANAL

PROMEDIO
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Formato de eficiencia

Empresa: El Aguila 2004

Area:

Elaborado por Inga/Lizana

Producto:
Produccion

Metodo:

Cal CONCESION
MINERA NO
METALICA EL

Actual "AGUILA

H-H ACTUALES

DIAS
(horas)

H-H
ESTIMADAS
(horas)

EFICIENCIA = (H-H
ESTIMADAS/H-H
ACTUALES)*100%

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado

PEOMEDIO
SEMANAL

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado

PEOMEDIO
SEMANAL

Lunes
MMartes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado

PROMEDIO
SEMANAL

PROMEDIO
GENERAL
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Formato de productividad

Empresa: El Aguila 2004 Producto: Cal CONCESION
Area: Produccion MINERA NO
. METALICA
Elaborado por Inga/Lizana Metodo: Propuesto FL "ACUILA
Dias EFICACIA*EFICIENCIA ANTES  EFICACIA*EFICIENCIA DESPUES
SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
PROMEDIO
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ANEXO 05: COTIZACION

%

- LIMA, 05 DE ENERO DEL 2024

VENDEDOR: JULIANA SILVA
CLIENTE: EL AGUILA 2004

Mediante previo saludo, le hacemos llegar la cotizacidn de acuerdo a su solicitud

FABRICACION DE HORNO

Medidas: Largo: 2.30m Ancho: 2.30m Altura: 8m Didmetro: 2.30m

Capacidad: 10Tn

La fabricacion del homo, sera capaz de cubnr grandes demandas de produccion. Fara ello se utilizaran 1800 ladrillos
refractanios 3/4%, 5 fierros barra plana 25x5mm x6m y B carretillas BUGGY 65 LITROS 5 FT3 150 KG CYA, esto es para
una capacidad de 10 toneladas

TRANSPALETA
Medidas: Largo: 1.54m Ancho: 0.54m Altura: 1.17m
Capacidad: 2000 Kg

COSTO TOTAL.....

MAQUINA COSEDORA
Medidas: Largo: 0.39m Ancho: 0.22m Altura: 0.33m
Capacidad: 15

PARIHUELA
Medidas: Largo: 2m Ancho: 2m Altura: 0.15m
Capacidad: 15
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COSTO

PART. DESCRIPCION UND. METRADO | o cio - PARCIAL (S/)
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD. 13,680.29
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01010102 |ALMAGEN PROYECTADO gl 4.00 500.20 2,000.80
01010103 |OFICINA gl 4.00 500.24 2,000.96
0101.01.04  |SERVICIOS HIGIENICOS gl 400 500.28 2,00112
01.01.02  |INSTALACIONES PROVISIONALES -
01010202 | ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL mes 1.00 280.20 280.20
010103 |TRABAJOS PRELIMINARES - 0.00
01010301 |LIMPIEZADEL TERRENO m2 590.36 1012 567444
01.01.04  |TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO - 0.00
01010401 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 590.36 241 142277

X COSTO

PART. DESCRIPCION UND. METRADO | |\ Cio 0 PARCIAL (S/)
02 ESTRUCTURAS 158,477 53
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 NIVELACION DEL TERRENO -
02010101 |REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NATURAL m2 500.00 13.00 6.500.00
020102  |EXCAVACIONES -
02010201  |EXCAVACION SIMPLE DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 0.80 m m3 40.21 4050 1,628 51
02010202  |EXCAVACION SIMPLE DE ZANJAS PARA ZAPATAS HASTA 180 m m3 6045 4058 2.453.06
020103  |CORTES -
02010301 |CORTE DE TERRENO HASTA0.20 m. DE PROFUNDIDAD m3 80.00 252 201.60
020104  |RELLENOS -
02010401 |RELLENO COMPAGTADO G/EQ MAT / PROPIO m3 58.00 2210 1,281.80
020105  |NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m3 200.00 290 580.00
020106  |ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO HASTA UNA DISTANCIA PROMEDIO DE 30 m. m3 100.00 2410 2,410.00
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
020201 CIMIENTO CORRIDO - CONCRETO F'C =140 Kg/em?2 C:H 1:10+30% PG m3 20.10 160.00 3,216.00
020202 |SOBRECIMIENTO DEO,15 m. DE ANGHO - CONCRETO F'G =140 Kg/cm2 G:H 18+25% PM m3 8.10 200.00 1,620.00
020203  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO HASTA040m. DEALTO m2 4000 25.00 1,000.00
02,0204 FALSO PISO DE 2* m2 110.00 22.20 2,442.00
020205  |SOLADO PARA ZAPATAS DE DE 3 DE ESPESOR m2 5010 3355 1,680.86
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
020301  |ZAPATAS -
02030101 |ZAPATAS- CONCRETO fc=210 kg/em2 - CEMENTO PORTLAND TIPQ | m3 3013 34012 10,247 82
02030102 |ZAPATAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 50.00 8017 4,008.50
02030103 |ZAPATAS-ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm?2 kg 300.00 523 1,569.00
020302  |VIGAS DE CIMENTACION -
02030201  |VIGAS DE CIMENTAGION - CONCRETO Fc=210 kglem2 - CEMENTO PORTLAND TIPO| m3 10.00 380.00 3,900.00
02030202  |VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4010 95.06 3.811.91
02030203  |VIGAS DE CIMENTAGION - ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 kg 180.00 523 941.40
020303 |COLUMNAS -
02030301 |COLUMNAS - CONCRETO =210 kglem2 m3 45.00 800.00 36,000.00
02030302 |COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 200.26 98.00 19,625.48
02030303  |COLUMNAS - ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 kg 250.20 6.05 151371
020304  |VIGAS -
020304.01  |VIGAS - CONCRETO fc=210 kg/cm?2 m3 80.21 23014 18459 53
02030402  |VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 320.00 100.50 32,160.00
02030403  |VIGAS - ACERO CORRUGADO #=4200 kglem2 kg 200.06 6.13 1,226.37
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COSTO

PART. DESCRIFGION UND. METRADO |\ \\1ma2i0 (8) PARCIAL (S/)
03 |aRQuUITECTURA 70,314.79
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
030101  |MUROS DELADRILLO KING KONG 24X13X9CM DE ARCILLA m2 -
03010101  |{MUROS DE LADRILLO KING KONG 24X13X9CM DE ARCILLA, SOGA MEZCLA G:A 14 JUNTA 15 CM m2 245.00 86.24 21.128.80
03010102  |MURDS DE LADRILLO KING KONG 24X13X9CM DE ARCILLA, GABEZA, MEZCLA G:A 1:4 JUNTA15.CM m2 160.00 100.00 16,000.00
03.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
030701  |PUERTAS
03070101  |PUERTA CORTAFUEGO 100X220 IZQUIERDA PADILLA u 20.00 700.00 14,000.00
030702 |VENTANAS DE ALUMINIO CON CRISTAL m2 29.00 400.19 11,606.51
03.08 PINTURA
030801  |PINTURA DE CIELOS RASOS, VIGAS, COLUMNAS Y PAREDES m2
03080102 |PINTURA DE PAREDES m2 300.00 5.36 1,607 57
03080103 |PINTURA DE COLUMNAS m2 150.00 10.31 1,547.00
03080104 |PINTURADEVIGAS m2 310.00 943 292245
0311 SOSTENIBILIDAD
031101 |SALIDA
03110101 |SALIDAPARA INTERRUPTOR
03.11.01.01.01|SALIDA PARA ELECTRICIDAD BRAQUETE CON PVG plo 5.00 30.00 150.00
031,01 01.02|SALIDA PARA INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE (10-220V) u 2.00 35.61 71.22
031102 |CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS
03110201 |TUBERIA ELECTRICA PVC - P =20 mm (34")
03.11.02.01.01|MEDIDOR m 22.00 16.05 353.10
03.11.0201.02|ALUMBRADO E INTERRUPTOR m 29.00 17.85 517.52
031103 |CONDUCTORES Y CABLES DE ENERGIA EN TUBERIAS
03110301 |GABLE 1 X 19 MM2 (POZO A TIERRA) mi 5.00 9.00 4500
03110302  |CABLE #14 ATWH (ALUMBRADO) ml 40.00 395 157.96

. COSTO

PART. DESCRIPCION UND. METRADO | | \u1ma0i0 (s)) PARCIAL (S/)
04 INSTALACIONES SANITARIAS 14,417.52
040103 |INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS u 30.00 130.00 3,000.00
040104 |INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS u 25.00 50.00 1,250.00
0402 SISTEMA DE AGUA FRIA
040201  |SALIDADE AGUAFRiA
04020101 |SALIDA DE AGUA FRIA TUB. PVC DE 112" u 2240 60.01 134422
040202  |REDESDE DISTRIBUCION
04020201 | TUBERIA DE AGUA PVG DE 1/2° m 29.00 11.00 319.00
040203  |REDESDE ALIMENTACION
04020301 | TUBERIA DE AGUA PVG DE 1° m 40.00 10.00 400.00
040204  |ACCESORIOS DE REDES DE AGUA
04020401 |CODO DE 90° - PYC DE 112" u 8.00 17.00 136.00
04020404 |TEE-PVC DE 112" u 7.00 13.00 91.00
040205  |[VALVULAS
04020501  |VALVULA ESFERICA DE PRONCE DE 1/2° u 1.00 63.05 63.05
04.03 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 0.00
040301  |SALIDADE DESAGUE 0.00
04030101  |SALIDA DE DESAGUE TUB. PVC DE 2 u 25.00 120.00 3,000.00
04030102  |SALIDADE DESAGUE TUB. PVC DE 4° u 11.00 134.88 1,483.66
040302  |REDESDE DERIVACION
04030201 |TUBERIA DE DESAGUE PVC DE 2° m 28.36 19.17 54358
04030202 |TUBERIA DE DESAGUE PVC DE 4° m 40.18 25.80 1,036.55
4.04 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
040401  |RED DERECOLECCION
04040101  |TUBERIADE DESAGUE PVC DE 3" u 3291 2363 761.07
040402  |ACCESORIOS
04040201 |CODO DE 45 - PVC DE 3" u 3.00 16.38 4914
(4040202 |YEE DOBLE - PVC DE & u 200 2011 4023
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ANEXO 06: PLANO DE REDISTRIBUCION DE PLANTA
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ANEXO 07: VALIDACION DE EXPERTOS-01

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA TESIS: PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE LA PLANTA PROCESADORA DE CAL PULVERIZADA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA CONCESION MINERA NO METALICA “EL AGUILA 2004 HUANCAVELICA - 2023

AUTOR (A): INGA JATME MHELANY & LIZANA ALANYA SHANIA = FECHA : Huancayo, 06/ 04 /2024

DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO : ENCUESTA y FICHAS DE OBSERVACION

OBIETIVO : Obtener el diagnéstico situacional de la empresa del area de produccion de la Concesion Minera No Metalica “El
Aguila 2004 y la recoleccion de datos

DIRIGIDO A - Area de produccion

DEL EVALUADOR

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR - QUISPE SERPA ELIZABETH GABRIELA

TITULO Q GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR - INGENIERA CIVIL

TELEFONO/CELULAR 2917543860

ESCALA PARA LA APRECIACION CUALITATIVA

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno

1) 2) &)] (C)]
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CRITERIOS DE EVALUACTON
RELACION RELACION RELACION ENTRE I:Eﬁg]{:q“[;: (I;([;f\] M OBSERVACION
ENTRE LA ENTRE EL LA (VARIABLE, 0 Y/o
VARIABLE DIMENSION INDICADOR VARIABLE Y INDICADOR Y LA | DIMENSIONINDICA, LAS ::‘Eﬁ::gfs % | b | rRecomenpacio
DIMENSION DIMENSION ODR ) ¥ LA TEORIA A N
INSTRUMENTO
1123 (4123 4]1 213141 2 3 4
Datos de produccion
Diagnostico
situacional Problemas identificados
DOP
DAP
Analisis de recorrido de las
actividades de produccién.
. Varlable. Metodologia Diagrama relacional de
independie
nte: Sistematic actividades.
Redistribuci Layout Diagrama relacional de
an de
planta Planning espacios
Diagrama de distribucion
de planta
Meétodo  de | Superficie estatica
Guerchet Superficie gravitacional
Superficie de evolucién
ST=S8s+S5g + Se
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Indice de logros
Variable . Unidades nroduci
) Eficacia un.a.a_swf producidas . 100%
Dependle Resullnidades programadas
nte:
Productivi Tiempo de produccion
dad Eficiencia o HACTUALES
—_———+ 100%
H— HESTIMADAS

APRECIACION CUALITATIVA

comprobacion de hipotesis o resultados esperados.

CRITERIOS Muy Bueno Bueno Regular Deficiente
(4) (3) (2) (1)
Presentacion del instrumento X
Claridad en la redaccion de las preguntas/ Items X
Pertinencia de la pregunta/ Ttems con los objetivos X
Pertinencia de las preguntas/ Items con la posible | X

Relevancia del contenido

Factibilidad de Aplicacién
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RESULTADO DE VALORACION DEL INSTRUMENTO:

OBSERVACIONES O SUGERENCIA EN GENERAL.

24
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FIRMA DEL EVALUADOR




ANEXO 08: VALIDACION DE EXPERTOS-02

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA TESIS: PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE LA PLANTA PROCESADORA DE CAL PULVERIZADA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA CONCESION MINERA NO METALICA “EL AGUILA 2004 HUANCAVELICA - 2023

AUTOR (A): INGA JATME MHELANY & LIZANA ATLANYA SHANIA _ FECHA : Huancavo, 06 / 04 /2024

DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO :ENCUESTA y FICHAS DE OBSERVACION

OBIETIVO - Obtener el diagnostico situacional de la empresa del area de produccion de la Concesion Minera No Metalica “El
Agnila 20047 y la recoleccion de datos

DIRIGIDO A - Area de produccién

DEL EVALUADOR

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EVALUADOR - INGA JAIME JHORCH ANTONY

TITULO Q GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR - INGENIERO CIVIL

TELEFONO/CELULAR - 954687979

ESCALA PARA LA APRECIACION CUALITATIVA

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno

1) 2 3 Q)
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CRITERIOS DE EVALUACTON
RELACION RELACION RELACION ENTRE I:Eﬁg]{:q“[;: (I;([;f\] M OBSERVACION
ENTRE LA ENTRE EL LA (VARIABLE, 0 Y/o
VARIABLE DIMENSION INDICADOR VARIABLE Y INDICADOR Y LA | DIMENSIONINDICA, LAS ::‘Eﬁ::gfs % | b | rRecomenpacio
DIMENSION DIMENSION ODR ) ¥ LA TEORIA A N
INSTRUMENTO
1123 (4123 4]1 213141 2 3 4
Datos de produccion
Diagnostico
situacional Problemas identificados
DOP
DAP
Analisis de recorrido de las
actividades de produccién.
. Varlable. Metodologia Diagrama relacional de
independie
nte: Sistematic actividades.
Redistribuci Layout Diagrama relacional de
an de
planta Planning espacios
Diagrama de distribucion
de planta
Meétodo  de | Superficie estatica
Guerchet Superficie gravitacional
Superficie de evolucién
ST=S8s+S5g + Se
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Indice de logros
Variable . Unidades nroduci
) Eficacia un.a.a_swf producidas . 100%
Dependle Resullnidades programadas
nte:
Productivi Tiempo de produccion
dad Eficiencia o HACTUALES
—_———+ 100%
H— HESTIMADAS

APRECIACION CUALITATIVA

comprobacion de hipotesis o resultados esperados.

CRITERIOS Muy Bueno Bueno Regular Deficiente
(4) (3) (2) (1)
Presentacion del instrumento X
Claridad en la redaccion de las preguntas/ Items X
Pertinencia de la pregunta/ Ttems con los objetivos X
Pertinencia de las preguntas/ Items con la posible | X

Relevancia del contenido

Factibilidad de Aplicacién
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RESULTADO DE VALORACION DEL INSTRUMENTO:

OBSERVACIONES O SUGERENCIA EN GENERAL.

24

143

FIRMA DEL EVALUADOR






