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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo proponer una adecuada distribucion de la
planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones
Arequipa, con el fin de reducir los costos y tiempos de la produccién, brindar mas
seguridad y comodidad para el trabajador, elevando los niveles de productividad en la

planta.

En la distribucion actual de la planta chancadora y de asfalto, el proceso productivo
presentd mucha demora, ya gque la cantera donde se extrae la materia prima se encuentra

alejada a las instalaciones donde se realiza del proceso.

En base a las deficiencias encontradas en el proceso, se plantea una redistribucién de
planta, aplicando los métodos de: Gourchet y Sistematic Layout Planning (SLP), los cuales

permitirdn reducir los sobrecostos y sobretiempos del proceso productivo.

Finalmente, aplicando los métodos anteriores se obtuvo una nueva distribucién de planta,
la cual fue validad a través del software Arena Simulation demostrando su factibilidad.
Para la implementacion de la nueva distribucion se requerird una inversion de S/.
204,709.47, en donde contara con una construccion nueva de oficina, sala de reuniones,
almacén, cabina de control, vestuarios y SSHH. De igual manera se calculd el beneficio
costo de la propuesta obteniendo como resultado 2.56, y al ser el indice mayor que 1
significa que es rentable para la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones de

Arequipa.

Palabras clave: Distribucion de planta, Planta chancadora y de asfalto, Gerencia Regional

de Transportes y Comunicaciones.
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ABSTRACT
The objective of this research is to propose an appropriate distribution of the crushing and
asphalt plant of the Regional Management of Transportation and Communications of
Arequipa, in order to reduce costs and production times, provide more safety and comfort

for the worker, increasing productivity levels in the plant.

In the current distribution of the crushing and asphalt plant, the production process was
very delayed, since the quarry where the raw material is extracted is far from the facilities

where the process takes place.

Based on the deficiencies found in the process, a redistribution of the plant is proposed,
applying the Gourchet, Sistematic Layout Planning (SLP) methods, which will reduce the

over costs and over times of the productive process.

Finally, applying the previous methods, a new plant distribution was obtained, which was
validated through Arena Simulation software, demonstrating its viability. For the
implementation of the new distribution will require an investment of S/. 204,709.47, where
it will have a new construction of office, meeting room, storage, control cabin, dressing
rooms and SSHH. Likewise, the benefit cost of the proposal was calculated obtaining as a
result 2.56, and being higher than 1 it is profitable for the Regional Management of

Transportation and Communications of Arequipa.

Keywords: plant distribution, asphalt and crushing plant, Regional Management of

Transport and Communications.
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INTRODUCCION
Todas las entidades, ya sean publicas como privadas, tienen la necesidad de ocuparse por
el comportamiento de sus ingresos y de sus costos, estos elementos estan ligados muchas
veces directamente a la distribucion de su maquinaria y sus instalaciones. Tal es el caso, de
la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones Arequipa que tiene como objetivo implementar estrategias que ayuden a
reducir costos y tiempos; una herramienta que puede ayudar a cumplir estos objetivos es la
distribucion de planta, es por eso que la siguiente investigacion plantea una propuesta para

que pueda ser implementada en el futuro y de esta forma optimizar su proceso productivo.
La presente investigacion esta dividida en cinco capitulos que se describen a continuacion:

Como Capitulo I tenemos el planteamiento teérico donde se encuentra los puntos como el
problema de la investigacion, la descripcion del mismo, la formulacién del problema, la
justificacion, la delimitacion, el alcance, las limitaciones que se encontraron para poder
Ilevar a cabo este trabajo, asi mismo contiene los objetivos de la investigacion describiendo
el porqué de este trabajo, en este capitulo también se incluye el tipo y disefio de

investigacion, la poblacién y la muestra.

El Capitulo Il abarca aspectos del marco teérico que fundamenta dicha investigacion
conteniendo los antecedentes de la investigacién y las bases teéricas como: la distribucion
de la planta, sus objetivos, sus ventajas, los principios de la distribucion de la planta, tipos
de distribucién, asi mismo se incluyen conceptos como el de factores de distribucion
planta, metodologia para la distribucion de planta, método Guerchet, tabla y diagrama

relacional de espacios.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

El Capitulo 111 corresponde a la situacion actual donde se consideran aspectos como su
finalidad, objetivo, funcion general, mision, vision; se analizard como esta estructurada
orgénicamente y las funciones del area encargada de la planta. En este capitulo se
considera la representacion gréafica actual y proceso productivo con su Diagrama de
Anélisis del Proceso (DAP), agregando también las condiciones actuales respecto a
Seguridad en el trabajo. Ademas, se represento el proceso productivo actual a través del

software Arena Simulation.

Como Capitulo IV tenemos dos propuestas para la nueva distribucion de planta, donde se
consideran aspectos tales como personal, materiales y recursos fisicos, para posteriormente
evaluarlos con el método SLP, y con esto poder elegir la alternativa mas factible mediante
el método de factores ponderados. Adicionalmente, se valido la nuestra distribucion

propuesta a través del software Arena Simulation.

Finalmente, en el capitulo V se hizo un resumen de costos para la implementacion de la
alternativa elegida el cual dio una suma de S/. 204,709.47, posteriormente se hizo un
andlisis econdmico de esta propuesta donde se muestra un ahorro S/10,704.49, el cual

representa una reduccion de costos de 9.97%.

Como resultado de la investigacion se considerd la importancia de implementar la nueva
distribucion de la planta, la cual por su facil adaptacién a los trabajadores, comodidad y
seguridad puede proporcionar significativas mejoras en la relaciéon con los procesos y
especialmente en la mejora de los tiempos y disminuyendo sobrecostos para la produccion

de asfalto.

Finalmente presentamos las conclusiones a las que llegamos en este trabajo y las

recomendaciones que se plantean.
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Capitulo I

1. Generalidades

1.1.  Descripcion del Problema

La planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones Arequipa, esta ubicada en el km. 19 de la carretera
Panamericana Sur; ésta planta tiene la funcion de producir agregados y mezcla
asfaltica en caliente y frio.

Debido a ciertos factores que nos indican que existen problemas con la
distribucion de la planta, como: poca proximidad de la cantera hacia la planta,
por su ubicacion expuesta a desastres naturales, maquinas paradas por falta de
material a procesar, procesos y operarios en espera, necesidad de horas extras,
uso excesivo de transporte de material, falta de seguridad en el trabajo, etc., es
por estos factores, se realizara este estudio para encontrar una propuesta de una
nueva distribucion de la planta chancadora y de asfalto, y a la vez, investigar
sobre las mejoras que se le puede implementar, asegurando asi, el proceso
continuo de la planta. Debido a estos factores mencionados orillan a la Gerencia
Regional de Transportes y Comunicaciones a buscar una nueva localizacion y
distribucién. Entonces podemos decir, que el problema identificado en la planta
Chancadora y de Asfalto, es la mala localizaciéon y distribucién dentro de la
planta mencionada.

La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones de Arequipa (2019)
es un organo desconcentrado del Gobierno Regional de Arequipa, esta Gerencia
es la responsable de la prestacién de servicios publicos inherentes a las

actividades de infraestructura Vial, Transporte Terrestre y Comunicaciones en el
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ambito de la Region Arequipa.

Dentro de esta Gerencia, esta constituida el area de Equipo Mecénico, la
cual se encarga de administrar y mantener la maquinaria para la prestacion de
estos servicios, y de la misma manera también tiene bajo su responsabilidad la
planta chancadora y de asfalto, ubicada en el km. 19, la cual viene operando
desde el afio de 1994, con el objetivo de brindar el mejor producto en agregados
para la mezcla asfaltica.

A pesar de contar con el adecuado tamafio en las instalaciones lo cual
garantiza la calidad en el proceso, un almacén de equipos, maquinaria e insumos
suficientes que asegurar el desarrollo de las tareas, capacidad de produccion
adecuada y personal técnico calificado; resaltan diversos problemas, tales como
la distancia de la planta a la cantera; extenso recorrido para transportar el
material de la cantera a la tolva de recepcion lo cual genera mucha demora, ya
que la cantera se encuentra aproximadamente a casi 1 km. de la planta.

Por la ubicacién interna de la planta esta expuesta a desastres naturales,
debido a que se encuentra ubicada en un desnivel entre dos cerros, esta propensa
a desastres naturales (huaycos), como ya ocurrié anteriormente.

Debido a la gran distancia, los camiones que transportan el material de la
cantera al alimentador vibratorio de la chancadora tienen un tiempo de demora
elevado, es por ello que la planta tiene la necesidad de parar su proceso, a la
espera del material de cantera, generando tiempos muertos. El excesivo uso de
maquinaria en transporte de material; tratando de agilizar el transporte del
material de cantera y evitar las paradas de la planta, se utilizan dos camiones

volquetes para esta operacion, siendo innecesario si fuera la distancia mas corta.
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Las distancias de las oficinas, cuartos de control y almacenes de planta; la
planta genera polvo y ruidos elevados, y las oficinas se encuentran a muy corta
distancia de esto, generando incomodidad y mal ambiente a los trabajadores; y
por altimo la falta de sefializacion y seguridad dentro de la planta.

Por dado lo descrito anteriormente, nos planteamos la siguiente pregunta de

investigacion.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Interrogante principal.
¢Qué mejoras conlleva implementar una Optima distribucion en la
planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y

Comunicaciones Arequipa?

1.2.2. Interrogantes basicas.
e ;Cuadl es la situacion actual de la planta chancadora y de asfalto de la

Gerencias Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa?

e Cudles son los principales factores que estan generando sobre
costos y demoras en la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia

Regional de Transporte y Comunicaciones Arequipa?

e ;Cual sera la propuesta de redisefio de la planta chancadora y de
asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones

Arequipa?

e ;Cual sera el beneficio de una redistribucion de planta evaluada en
costos, capacidad de produccion y seguridad del trabajador de la

Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa?

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

1.3.  Objetivos de Investigacion
1.3.1. Objetivo general.

Proponer un adecuado disefio de redistribucion de planta que permita
el mejoramiento del ciclo productivo; generando menos sobrecostos, mas
seguridad y comodidad para el trabajador y elevando los niveles de
productividad en la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia

Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa.

1.3.2. Objetivos especificos.
e Determinar la situacion actual de la planta chancadora y de asfalto de

la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa.

e Establecer los principales factores que estan generando sobre costos
y demoras en la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia

Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa.

e Realizar la propuesta de redisefio de la planta chancadora y de
asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones

Arequipa.

e Medir el beneficio econdmico y de produccion de la propuesta de
redistribucion en la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia

Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa.

1.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene las siguientes justificaciones:
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1.4.1. Justificacion teorica.

El desarrollo de esta investigacion permitird que se apliquen diversos
conocimientos aprendidos en las materias cursadas durante el periodo
universitario, como; Disefio y Distribucion de Planta, Proyectos
Industriales, Seguridad e Higiene Industrial, Sistemas Integrados de

Gestion Industrial 1y 11, Seminario de tesis, entre otras.

1.4.2. Justificacion practica.

En la Region Arequipa, dado el escenario de competitividad que se
viene dando en los ultimos afios es viable la opcion de mejora continua
en las empresas como objeto de superacion y asi poder liderar sobre las
demas empresas.

Es por eso que planteamos esta alternativa para que los cambios

propuestos sean de aprovechamiento en una problematica actual.

1.4.3. Justificacion técnica.

El desarrollo de esta investigacion presenta como fin reducir tiempos
improductivos y costos innecesarios durante el proceso de produccion,
debido a la mala distribucién dentro de la planta. Proponiendo también
otras mejoras como la implementacion de una correcta sefializacion y

seguridad dentro de la planta.

1.4.4. Justificacion académica.
El desarrollo de esta investigacion permitira brindar un aporte que
sirva como base para estudios que impliquen una planta de produccion
similar, y a su vez inspirar a futuros profesionales que realicen nuevas

investigaciones refutando o complementando esta.
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1.5.  Delimitacion del Problema
e Campo: Ingenieria Industrial.
e Area: Disefio y Distribucion de Planta.

e Linea de Accion: Produccion.

1.6.  Alcance de la Investigacion
El presente estudio pretende servir de guia para la ejecucion del plan de
mejoramiento dentro del Area de Equipo Mecénico en la Gerencia Regional de
Transportes y Comunicaciones Arequipa, ¥ a su vez sirva de ejemplo y
motivacion para muchas empresas que estén planeando mejorar su distribucién
de planta, de tal manera que logren tener un mejor aprovechamiento durante su

proceso productivo.

1.7.  Limitaciones de la Investigacion.
En el presente trabajo de investigacion se consideran las siguientes

limitaciones:
e Escasa documentacion e informacion en el area.

e La aceptacion de este proyecto previa evaluacion por parte del

Gobierno Regional de Arequipa, para su ejecucion.

1.8. Hipotesis
Es probable que, mediante la propuesta de redistribucién de planta en la
Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa, se optimice el
ciclo productivo; disminuyendo sobrecostos y aumentando los niveles de

productividad, al brindar mayor comodidad y seguridad a los trabajadores.
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1.9. Variables de Investigacion
Las variables tienen una relacién de causa-efecto, ya que, la distribucion de
la planta producira un efecto econémico-financiero en la Gerencia Regional de

Transportes y Comunicaciones, el cual seré evaluado en el presente estudio.

e Variable Independiente: Distribucion de Planta.

e Variable Dependiente: Productividad de la Planta.

1.9.1. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Def|n|c_|on Indicadores
operativa
Distribucion de Variable Método Guerchet
Planta Independiente | pétodo SLP

Aumento de la capacidad de
produccion.

Productividad Variable Disminucion de tiempos de

de la Planta Dependiente | transporte.

Disminucion de costos de
produccion.

Fuente: Elaboracion propia

1.10. Marco Metodoldgico

1.10.1. Tipoy Disefio de Investigacion.

Es de tipo Cuantitativo, ya que de forma estructurada se recopilan
datos, y se analiza estadisticamente los resultados de las variables de
estudio. Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) por el contexto y
las caracteristicas del estudio se desarrolla un disefio de investigacion No
Experimental, porque no se hace ninguna manipulacion de la variable
independiente; asi mismo el disefio de investigacion es Transversal, ya
que se estudia el comportamiento de las variables en un momento

determinado.
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1.10.2. Nivel de Investigacion.

El presente estudio se inicia como una investigacién Descriptiva
segun Herndndez, Ferndndez & Baptista (2010) ya que busca investigar
las caracteristicas y cualidades del fenémeno de estudio, lo que quiere
decir que se analizara la situacion actual de la planta Chancadora y de
Asfalto, para poder determinar las causas de los problemas mas
significativos de la planta.

Luego el estudio tendrd segin Bernal (2010) el nivel de
investigacién de tipo Explicativo, porque el proposito es establecer como
los fendmenos interactian a través de sus causas y sus efectos;
manejandose asi en las hipotesis variables independientes que representa
la causa que es el redisefio de planta y variables dependiente que
representa el efecto; que intentan explicar como mejorar la productividad

de la planta.

1.10.3. Unidades de Investigacion.
La unidad de estudio es la distribucion de la planta chancadora y de
asfalto de la Gerencia Regional de Transporte y Comunicaciones

Arequipa; donde se llevara a cabo el estudio.

1.10.4. Poblacion.
La presente investigacion se centra en estudiar la distribucion actual
de la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de

Transporte y Comunicaciones Arequipa.
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1.10.5. Muestra
El muestreo utilizado en la presente investigacion es el muestreo no
probabilistico por conveniencia, por la disponibilidad de acceso que
proporcione la planta chancadora y de asfalto con respecto a las

operaciones de produccion.

1.10.6. Técnicas e Instrumentos de Medicion.
Las técnicas e instrumentos que se utilizo en el presente estudio se

configuraron de la siguiente forma:

1.10.6.1. Técnicas de investigacion.
Se recopilara datos de la investigacion con la Técnica De
Analisis Documental ya que se recopilé informacién que se
extrae directamente de la base de datos de informacion del
sistema de informacion de la planta, que corresponden a fuentes
de informacion secundaria, para posteriormente hacer un

andlisis, clasificacion e interpretacion de los datos.

1.10.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Los Instrumentos de recoleccién de datos que se utilizo es la
Ficha de Registro de Datos, que corresponde la técnica de

analisis documental que se utiliz6 en la investigacion.

1.10.7. Analisis y Procesamiento de Datos.
1.10.7.1.Recopilacion de informacion.
Se levantd la informacion con las técnicas e instrumentos
descritos anteriormente, las cuales se registraron, se tabularon y

clasificaron y se los presento en tablas y figuras.
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1.10.7.2.Diagnostico de procesos.

Para justificar la propuesta de redistribucion de la planta, se
necesitd tener un amplio conocimiento del funcionamiento y del
estado actual de la planta, es por ello, que se recaudd
informacion y datos del proceso provenientes de todos los
informes y requerimientos de los encargados de la planta. Asi
mismo las falencias y motivos de falla que tiene la planta y

también referente a la seguridad.

Se realizé el analisis de la informacion ordenada, tabulada y
clasificada para determinar los principales problemas de la
distribucion de la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia

Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa.

1.10.7.3.Determinacion de la propuesta de redisefio de la planta
chancadora y asfalto.

Mediante el analisis de los principales problemas se

desarrollo6 la propuesta de redisefio de la planta chancadora y de

asfalto para mejorar la productividad de la planta; y que sirva de

respuesta para solucionar los principales problemas encontrados.
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Capitulo 11

2. Marco teorico

2.1. Antecedentes
e Chicoma Arroyo (2018) “Propuesta de redistribucion de planta para una
Organizacién Procesadora de Aceitunas y derivados para la
optimizacion de sus procesos, Lima 2016”. En este trabajo de
investigacion busca realizar un diagnoéstico de la situacion actual de una
empresa que procesa aceituna, encontrando deficiencias como en las
repeticiones del proceso, reproceso de productos, traslados
innecesarios, falta de espacio para almacenamiento, concluyendo que

solo se puede trabajar una linea de produccién a la vez.

Es por esto, que se propone una redistribucion de planta enfocados en la
solucion de los problemas hallados y demostrar con su implementacion
su viabilidad mediante un B/C.

Despues del diagndstico situacional sobre el proceso de produccion se
ratificaron los problemas mencionados y a grandes rasgos los causantes
en sala de proceso son el desorden, falta de aprovechamiento de espacio
y la poca flexibilidad en produccion.

El célculo determind los requerimientos de espacio 120.33 m2
necesarios, teniendo una disponibilidad de 132.8 m2, espacio suficiente

para trabajar.

e Infa Cahuina (2016) “Propuesta de disefio de la distribucion de una
planta de bocaditos y botanas de la Industria Alimentaria, Arequipa

2016”. Una empresa procesadora de bocaditos y botanas, presenta
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falencias para cubrir su demanda de produccion en crecimiento, se
propone la implementacion de una nueva distribucion de planta,
buscando utilizar los recursos actuales y aumentar la capacidad de

produccion de la empresa.

Se realiza un analisis de la capacidad de produccién, con un estudio de
tiempos para calcular la capacidad por proceso de produccion, después
se realizd el dimensionamiento de las diferentes areas de produccion
tomando en cuenta la informacion detallada del namero de méaquinas
requeridas y la cantidad de produccion proyectada.

Se disefio alternativas de distribucion con el método del Planeamiento
Sistematico de la Produccion (PSD) o (SLP en inglés) y se eligio la
alternativa con mayores ventajas logrando incrementar la capacidad de

produccion de la empresa.

2.2. Distribucion de Planta

2.2.1. Definicion.

Segun Nufiez (2014) lo define como un proceso de distribucion de
materiales, personas e informacion en una empresa; lo primero es realizar
excelentes practicas de los recursos necesarios para llevar a cabo
cualquier tipo de actividad dentro de una organizacion o empresa.

Segun De la Fuente & Fernandez (2005) la distribucion de planta es
un proceso, porque se lleva a cabo un ordenamiento en las distribuciones
de las areas como también un ordenamiento fisico donde intervienen los
factores y elementos industriales.

De acuerdo a Castan Farrero, Guitart Tarrés, & Giménez Thomsen

(2007) se debe determinar una mejor disposicion fisica de los diferentes
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elementos que componen la empresa, de esta manera se logrard un buen
proceso productivo sin falencias ni errores; esto implicaria una
ordenacién de todos los espacios necesarios para el movimiento de los
elementos industriales de la distribucion en planta.

Segun Casp Vanaclocha (2008) plantea que la distribucion en planta
consiste en la sistematizacion Optimo de la manera mas segura,
satisfactoria para el personal y para el entorno de la planta industrial, por

ende, se centrara en la separacion de las areas de trabajo y del equipo.

2.2.2. Objetivos de la distribucion de planta.
Segun Bravo & Sanchez (2011) el objetivo general de la distribucion
en planta es el de reducir los costos y tiempos de produccion, sin dejar de
lado la seguridad de los empleados. Pero este objetivo general es muy

amplio, por lo cual se puede desglosar de una manera mas especifica:

e Incremento de la produccion.

e Disminucion de los retrasos en la produccion.

e Ahorro de area ocupada.

e Acortamiento del tiempo de fabricacion.

e Disminucidn de la congestion y confusion.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios.

e Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y/o los servicios.

e Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de

los trabajadores.
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2.2.3. Causas para una redistribucion de planta.

Machuca (1995) nos dice, para que no haya probables conflictos o
problemas que surja entre los empleados y los trabajadores se debe tener
presente cuales son los objetivos estratégicos y operativos que ayudaran
desestimar dichos conflictos en relacion a la distribucion en planta.

Por lo general las organizaciones no son estaticas porque estan en
constante crecimiento, por ende, requiere con el tiempo a adaptarse a
nuevos cambios ya sean internos y/o externos. Pero como sabemos la
gran mayoria de las distribuciones en planta son disefiados
adecuadamente sin errores para el comienzo de una empresa (los
ambientes o condiciones) por consiguiente, no ayuda lo suficientemente
en el transcurso del crecimiento de una empresa, lo que hace que la
distribucion de partida se vuelva menos idénea hasta el punto que se
tiene que realizar una redistribucion necesaria en beneficios de los que
estan en el entorno.

La redistribucién de una planta dependerd Unicamente de las
impertinencias que presente el proceso el cual tendrd una periodicidad
todo ello Ilevandose a cabo en un tiempo a corto, medio o largo plazo. A
continuacion, se presentara los indicios que conlleva a recurrir a la

redistribucion de una planta, poniendo de manifiesto las necesidades:

e Grandes distancias al momento de recorrer de un area a otra.

e No se les brinda los correctos equipos de proteccion de personal lo

gue ocasiona ansiedad y malestar por parte de los trabajadores.

e Falta de capacitacion que ocasiona desidia en centros de trabajo.
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e  Obstruccion al momento de la utilizacion del espacio.

e Accidentes laborales.

e Deficiencia en el control, tanto de los procedimientos y del personal

en mando.

e Defectuoso uso del area de trabajo.

e  Amontonamiento exagerado de materia prima en proceso.

2.2.4. Ventajas de la distribucién de planta.

Segun Diaz Garay, Jarufe Zedan, & Noriega Aranibar (2014) nos
menciona que las ventajas de una buena disposicion de planta son en
referencia a la disminucion del coste de elaboracién y también en el
crecimiento de la produccion como consecuencia de los siguientes en

referencia a:

a. Reduccién:

e De la materia prima en produccion.

e De costes de traslado de material.

e Del riesgo disergonémico que afecte a los trabajadores

e Del amontonamiento y desconcierto.

e Enla manipulacién de la materia prima, coordinando pertinentemente

en la utilizacion de los diferentes equipos.

e De la responsabilidad administrativa y del trabajo indirecto en

general.
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e De lainseguridad para la materia prima o su eficacia.

e Del riesgo para la salud ocupacional.

e Del tiempo general en base a la produccion de inicio a final.

e De lainversion en maquinaria.

b. Eliminacion:

e De la desorganizacién en la ubicacion de las materias primas para la

fabricacion.

e De las distancias largas con respecto a un area de otro.

e De las malas condiciones ambientales de trabajo y los peligros y este

puede acarrear.

c. Facilitacion:

e Del reglamento interno de trabajo.

e Enlaexplicacion de la estructura organizacional.

e Si en caso hubiera en los reajustes de los cambios de condiciones

ambientales.

e Optimizar el proceso de manufactura.

d. Eficiente:

e De los equipos y herramientas, de la mano de obra y de los servicios

que se adquieren.

e Del area que se ocupa en el centro de operaciones.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

e Mejora de las condiciones de trabajo para el empleado.

e Logro de una supervision eficiente, tomando en cuenta el horario de

entrada y salida siendo mas efectivo el control.

e Incremento de la produccion con buenas materias primas.

Mantener flexibilidad de la manipulacion o servicio que se brinde.

2.2.5.  Principios basicos.
Segun Murther (1981) se debe considerar los siguientes principios

para conseguir una éptima distribucion de planta:

2.2.5.1. Integracion de conjunto.
Para una mejor distribucion se debe incluir a la mano de obra,
materiales, maquinaria, actividades extra entro otros factores

para de esta forma se tenga una coordinacion entre estos.

2.2.5.2. Minima distancia recorrida.
Para una igualdad de condiciones la distribucion de planta

debe considerar la minina distancia entre operaciones.

2.2.5.3. Circulacion o flujo de materiales.
Una Optima distribucion es aquella que dispone las areas de
trabajo con la finalidad de que se siga el orden del proceso

productivo disminuyendo las interrupciones.

2.2.5.4. Espacio cubico.
Se debe aprovechar todo el espacio disponible tanto vertical

como horizontalmente.
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2.2.5.5. Satisfaccion y seguridad.
Para que la distribucion de planta esté en igualdad de
condiciones se debe considerar siempre la que brinde seguridad

y satisfaccion a los trabajadores.

2.2.5.6. Flexibilidad.
Para garantizar una buena distribucion de planta esta deber

ser reorganizada con la menor inversion e inconvenientes.

2.2.6. Tipos de distribucion de planta.
Segun De la Fuente & Fernandez (2005) existen tres tipos de

distribucién fundamentales:

2.2.6.1. Distribucion por posicion fija.

Se refiera a la distribucion que se centra en que el
componente principal permanezca en un lugar fijo y los demés
factores son direccionados a este.

Este tipo de distribucion permite que se puedan realizar
cambios en el componente y la secuencia de las operaciones,
ademas es mas flexible puesto que no es necesario una
distribucion muy organizada ni costosa. Generalmente es
empleada para aquellos productos con altos niveles de

produccion.

2.2.6.2. Distribucion por proceso.
Se refiere a la distribucion en la cual se organiza la
maquinaria y operaciones segun sus caracteristicas funcionales,

lo cual permitird una mayor utilizacion de la maquinaria,
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adaptarse a cambios frecuentes a la secuencia de operaciones y
es més sencillo de mantener la continuidad de la produccion en
caso de averias, escasez de material y ausencia de trabajadores.
Este tipo de distribucion es empleada cuando existe bajos
volimenes de produccion y necesidad de mano de obra
calificada, como por ejemplo plantas de metalmecanica,

hospitales, talleres artesanales y panificadoras.

2.2.6.3. Distribucidén por producto.
Se refiere a la distribucién en la que el producto permanece
en un area y el material es el que esta en movimiento. Se coloca
las operaciones una a lado de la otra y se ordena la maquinaria y
el equipo segln esta secuencia. En este tipo de distribucion se
minimizara la manipulacion del material, reducira el tiempo de
produccion y la inversién en material, permite mayor control de

la produccion y de la mano de obra.

2.2.7. Factor material.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) el factor material es
importante para el estudio de distribucion de planta pues depende de su
tipo, variedad y cantidad para definir el sistema de produccion lo cual nos
guiara a la eleccion del tipo de distribucion. Las caracteristicas fisicas y
quimicas del material fijan los sistemas de acarreo y almacenamiento que
se utilizara en la planta. Contar con la informacion de los materiales que
forman parte del proceso de produccién concede a la empresa brindar una
respuesta inmediata a los requerimientos de produccion, lo cual mejorara

la competitividad. Es por eso que se debe considerar al factor material un
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elemento importante. Se hace el uso de dos metodologias de anélisis de
materiales para centrar el estudio de distribucion de planta en los

productos las cuales son: producto — cantidad y Pareto.

2.2.7.1. Elementos del factor material.
En el factor material se incluye los siguientes elementos
materias primas, material en proceso, material embalado,
insumos, piezas rechazadas, viruta, desperdicios, desechos,

materiales de embalaje, materiales para mantenimiento, etc.

2.2.7.2. Consideraciones sobre el factor material.
En el factor material se tomara en cuenta el disefio, las
especificaciones del producto, la cantidad, la variedad y las

formas de combinacion.

2.2.8. Factor maquinaria.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) para el estudio de distribucion
de planta es necesario saber el nimero de maquinas requeridas en el
proceso de produccion puesto que del numero se podra conocer el
espacio requerido por estas. La metodologia utilizada para este calculo
incluye el tiempo estandar de produccion, la demanda, el tiempo
disponible, niveles de eficiencia y la utilizacion de las maquinas.

Los elementos que son considerados en este factor son maquinas de
produccion, equipo de proceso, dispositivos especiales, herramientas,
tableros de control, maquinaria de repuesto o inactiva, maquinaria para

mantenimiento y taller de herramientas repuestos.
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2.2.9. Factor hombre.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) en este factor se considera el
numero de personas que estan incluidas en el proceso de produccion, el
espacio necesario para ellas segun el proceso con el fin de lograr los
objetivos de la empresa. Se recalca en el disefio 6ptimo de la zona de
trabajo cumpliendo las condiciones ambientales de trabajo y de

seguridad.

2.2.9.1. Elementos del factor hombre
Los elementos que estan incluido en el factor hombre son
mano de obra directa, jefes de equipo, jefes de seccidn, jefes de

servicios, personal indirecto, personal eventual y otros.

2.2.9.2. Consideraciones del factor hombre
Al ser el factor hombre el mas importante en el proceso
productivo se toma en cuenta las siguientes consideraciones:
trabajo y seguridad, necesidades de mano de obra y la 6ptima

utilizacion del trabajo del hombre.

2.2.10. Factor movimiento.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) el manejo de los materiales es
parte importante en la distribucién de planta ya que no es factible
separarlo. Se debera evaluar los movimientos y seleccionar los equipos
de acarreo con el fin de disminuir los costos de produccién y optimizar

los tiempos de produccidn.

2.2.10.1.Principio de manejo de materiales

Se deben considerar los siguientes principios:
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e Principio de sistemas: juntar el manejo y las actividades de
almacenamiento que son viables econémicamente en un
sistema coordinado de operacién, incluyendo recepcion,
inspeccion, almacenamiento, produccién y transporte.

e Principio de carga unitaria: utilizar la materia prima en
una sola carga lo mas grande posible y emplearla sobre el
mismo elemento.

e Principio de aprovechamiento de espacio: emplear el
minimo espacio cubico para que se tengan distancias
cortas en el transporte de materia prima.

e Principio de estandarizacion: establecer procedimientos y
equipo de manejo cuando sea factible, ordenando los
movimientos con el proceso productivo.

e Principio ergonémico: tener presente las facultades y
limitaciones humanas mediante el disefio de equipo y
procedimientos de manejo de material para la interaccion
con quienes emplean el sistema.

e Principio de energia: considerar el consumo de energia de
los sistemas y procedimiento de manejo de material al
momento de justificar los gastos econémicos.

e Principio de mecanizacion: automatizar los procesos de
uso cuando sea factible para de esta forma optimizar la

eficiencia y la economia en el manejo de materiales.
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e Principio de flexibilidad: emplear procedimientos y
equipos que realicen tareas en diferentes condiciones de
operacion al mismo tiempo.

e Principio de simplificacion: reducir el manejo,
combinacién de movimientos o eliminacion del equipo
innecesario, empleando los movimientos hacia la
terminacién del producto.

e Principio de costo: verificar la justificacion econémica de
las soluciones en equipo y métodos con base en la validez
economica.

e Principio de mantenimiento: estructurar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo programado para
todo el equipo de manejo de material.

e Principio de seguridad: otorgar recursos y procedimientos
seguros de manejo de material, en base al reglamento de

seguridad actual.

2.2.11. Factor edificio.
Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) al construir una planta se debe
tomar en cuenta que esta no interrumpa los procesos de produccion, en

cambio, ayuden al incremento de la productividad.

2.2.12. Factor espera.
Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) debido a la demanda de
articulos para los consumidores se deben establecer espacios dentro de la
planta para la reserva de materiales o productos que estan en proceso,

para de esta manera reducir costos de produccion y acelerar la
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produccion. Es por eso que para un dptimo orden de los factores de la

produccion se debe tomar en cuenta puntos de espera y almacenes.

2.2.13. Factor servicio.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) el area de manufactura
necesita de servicios de apoyo y de requerimiento de espacio fisico. En
una planta hay varias funciones que se entienden como servicios los
cuales tan divididos en cuatro grupos: relativos al hombre, relativos al

material, relativos a la maquinaria, relativos al edificio.

2.2.14. Factor medio ambiente.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) hoy en dia las empresas deben
tomar en cuenta la variable ambiental como un factor importante para la
aprobacion de proyectos industriales. Se debe conocer el impacto
ambiental, tomar en cuenta la gestion ambiental, tener una produccién

mas limpia y tomar en cuenta los costos ambientales.

2.2.15. Factor cambio.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) el proyecto de distribucién de
planta debe tomar en cuenta los cambios futuros, de forma que la
inversion realizada por la empresa les dé la oportunidad de cumplir con
las demandas y requerimientos de produccion, en el tiempo establecido.
Se deben analizar factores como los cambios tecnoldgicos, variaciones en
torno a lo econémico, apertura de mercados, variaciones en las

necesidades del cliente, nuevos disefios, impacto ambiental entre otros.

2.2.16. Metodologia para la distribucion de planta.

Nufiez (2014) nos menciona que la metodologia sirve para realizar
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un levantamiento de informacion de como se encuentra la empresa, de
tal forma podemos plantear nuevos mecanismos para mejorar algunas
distribuciones que no estén yendo por buen camino; conociendo con méas
detalle en donde se llevaré a cabo los procesos productivos, los equipos,
estructura, edificios, herramientas y maquinarias necesarias, si los
trabajadores lo estan entendiendo, teniendo el objetivo claro para la
culminacion de dicho proceso, entre otras cosas.

Figura 1. Jerarquia de la Planificacion de una Actividad Industrial

Definicion del Eleccibn de 1
productoy proceso ecclon de la zona
productivo
Ubicacién de la Eleccion del suelo
planta industrial industrial
PLANIFICACION DE Fleccion de las
UNA ACTIVIDAD | —— parcelas
INDUSTRIAL
Disefio del sistema
de manutencion
Proyectode la planta Disefio de la
industrial implantacion (Layout)
Construccion e Disefio de edificios e
instalaciones instalaciones

Fuente: Del Rio (2002)

Para llevar una distribucion en planta en términos globales para una
actividad industrial, se debe tener en cuenta varios pasos que son
importantes al momento de elaborarlo de esa forma no se tendra sesgos y
no habra interrupcién en el proceso de un proyecto. (Del Rio Cidoncha,

2002)

2.2.17. Método Guerchet para el calculo de superficies.

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2014) con este método se calculara
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los espacios fisicos que se requeriran para establecer la planta. Se debera
identificar el nimero total de maquinaria y equipos llamados “elementos
estaticos” y también el numero total de operarios y equipo de acarreo

llamados “elementos moviles”.

Para cada elemento se hallara la superficie total necesaria mediante

la suma de tres superficies parciales:

St=n(Ss+ Sg + Se)
Donde:
St = superficie total
Ss = superficie estética
Sg = superficie de gravitacion
Se = superficie de evolucion

n = namero de elementos moviles o estéticos de un tipo

2.2.17.1.Superficie estatica. (Ss)
Espacio que ocupa las maquinas, muebles y equipos en un
plano horizontal. La superficie estdtica se calcula con la

siguiente formula:
Ss = largo x ancho
2.2.17.2.Superficie de gravitacion. (Sg)

Es la superficie ocupada por el trabajador y por el material
acopiado para las operaciones que se lleven a cabo alrededor del
puesto de trabajo.

La superficie de gravitacion se calcula con la formula:
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Sg=S8SsxN
Donde:
Sg = superficie de gravitacion
Ss = superficie estatica

N = ndmero de lados

2.2.17.3.Superficie de evolucion. (Se)

Es la que reserva entre los puestos de trabajo para los
desplazamientos del personal, equipo, medios de transporte y
para la salida de producto terminado.

Se=(Ss+Sg)K
Donde:
Se = superficie de evolucion
Ss = superficie estatica
Sg = superficie de gravitacion
K = Coeficiente que se determina mediante la division de altura
de las maquinas o los equipos moviles, representados por las
siglas Hm, entre el doble de la altura de las maquinas o equipos
fijos representados por Hf, de acuerdo con la siguiente

expresion:

K = Hm /2Hf
Donde:

Hm = Altura de maquinas o equipos moéviles

Hf = Altura de equipos fijos.
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2.2.18. Tabla relacional de actividades.

Segun Diaz , Jarufe, & Noriega (2014) después de haber calculado
por el método de Guerchet todos los espacios fisicos que se requeriran en
la distribucion de planta, se procederd a analizar la disposicion de estos
haciendo uso de la tabla relacional de actividades.

La tabla relacional de actividades es un cuadro organizado en
diagonal donde se colocard las relaciones de cercania entre cada
actividad y todas las demas actividades, también evaluar la proximidad
entre las actividades con el uso de una codificacion diferenciada.

La construccion de la tabla se apoya en dos elementos bésicos:

2.2.18.1.Tabla de valor de proximidad.

Se realizara el anélisis de la relacién o cercania que hay en
las areas de trabajo; tomando en cuenta la importancia de la
cercania de una instalacién con otra segun la relacion existente
entre ellas, en base a los siguientes cédigos descritos en la Tabla
2.

Tabla 2. Clasificacion de cercanias

Cadigo Definicion
A Absolutamente necesario

E Especialmente importante
I Importante

@) Ordinariamente importante
U Sin importancia

X No deseable
Fuente: Muther (1981)

2.2.18.2.Esquema de la tabla relacional.

El formato del esquema es de la siguiente manera:
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Fuente: Diaz, Jarufe, & Noriega (2014)
Donde cada casillero indica:

Figura 3. Casillero de tabla relacional

=) \/alor de proximidad

=) N(Imero de motivo
que sustenta
proximidad

Fuente: Diaz, Jarufe, & Noriega (2014)

2.2.19. Diagrama relacional de actividades.
Luego de haber realizado la tabla relacional de actividades se
procede a plasmar en un diagrama relacional de actividades, el cual es
una técnica que permite observar de forma grafica las actividades con su

grado de proximidad entre ellas.
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REPOSITORIO DE

Figura 4. Diagrama de Relaciones de las Actividades (Ejemplo de su

Aplicacion en una Empresa Metalmecénica)

Cddigo de lineas

Fuente: Muther (1981)

2.3. Herramienta de simulacion (Arena Simulation)
2.3.1. Definicién
El software Arena permite realizar simulaciones, a través de graficos
sencillos para el usuario, permitiendo optimizar procesos complejos.
El modelado de eventos discretos consiste en representar la conducta
de un sistema complejo a través de un grupo de eventos ordenados y
definidos en el tiempo, lo cual nos ayuda a conocer el comportamiento de
un proceso o sistema a lo largo del tiempo.
Tomando un proceso se pueden generar diferentes escenarios con el
fin de obtener una solucién a una problematica sin causa alguna o
conocer el mejor escenario disminuyendo el riesgo para futuras
inversiones. Por medio del modelado se pueden conocer los cuellos de

botella dentro del proceso. (CLARCAT, 2018)
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2.3.2. Conceptos basicos

Tabla 3. Conceptos basicos

Herramienta Definicion

Para relizar el procesamiento de
datos de entrada del modelo para:
Ajustar distribuciones de
probabilidd, realizar histogramas,
generar sistema de puntuacion de
las distribuciones ajustadas.

Para el procesamiento de

Process |resultados, comparar y realizar
Analizer |graficos de indicadores de
desempeio

Para el procesamiento de
resultados, desarrollo de
histogramas, comparar muestras,
intervalos de confianza, diagramas
de dispersion.

Input Analizer

Output
Analizer

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.3. Ventajas
e Conocer el efecto de un cambio en el proceso
e Sondear nuevos escenarios sin alterar el proceso actual
e Diagnosticar y solucionar problemas
e Minimizar o eliminar cuellos de botella

e Minimizar riesgo en grandes inversiones
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Capitulo II1

3. Analisis situacional
3.1. Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones de Arequipa.
3.1.1. Resefia historica
La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones de
Arequipa es un organo desconcentrado del Gobierno Regional de
Arequipa y se dedica al desarrollo de actividades de planificacion,
construccion, mejoramiento, rehabilitacién y conservacion de la red vial.
La empresa en estudio, inici6 sus operaciones el 16 de enero de 1950
mediante Decreto Ley, con el nombre de Direccion General de Caminos,
los cuales fueron organizados a nivel nacional.
A principios del afio 2004, el sefior Limberg Talavera Arguelles fue
nombrado como Director Regional de Arequipa, que posteriormente al
pasar de los afios fue denominada Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones, asumiendo el cargo de primer Gerente el sefior Percy
Velarde Rodriguez.
En la actualidad esta gerencia estd al mando del Abogado Grover
Angel Stuard Delgado Flores, quien asumio el cargo el primero de enero

del 2019. (Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones , 2019)
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3.1.2. Finalidad

La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones tiene
competencias en materia de transportes, Infraestructura de Carreteras,
Operaciones y Comunicaciones, debiendo formular politicas y planes de
desarrollo del sector de transportes y comunicaciones, en armonia con las
politicas de desarrollo emanadas por el Gobierno Regional de Arequipa y
politicas técnico — normativas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. (Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones ,

2019)

3.1.3. Objetivo
La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones tiene por
objetivo coadyuvar al logro del desarrollo regional en concordancia con
los lineamientos de desarrollo regional y nacional, promoviendo y
dinamizando el desarrollo de los sectores de caminos y circulacion
terrestre, mediante una adecuada administracion de los recursos

asignados. (Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones , 2019)

3.1.4. Funcién General
La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones tiene como
funcion general: Planificar, administrar y ejecutar el desarrollo de la
infraestructura vial regional, no comprendida en la Red Vial Nacional o
Rural, debidamente priorizada dentro de los planes de desarrollo
regional. Asimismo, promover la inversion privada, nacional y extranjera
en proyectos de infraestructura de transporte. (Gerencia Regional de

Transportes y Comunicaciones , 2019)
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3.1.5. Misién

La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones, es
responsable de la prestacion de los servicios publicos inherentes a las
actividades de Transporte y Comunicaciones en el Ambito de la Region
Arequipa, concordante con la Mision del Gobierno Regional de Arequipa
que es organizar y conducir la gestion publica regional de acuerdo a sus
competencias exclusivas, compartidas, delegadas, en el marco de las
politicas nacionales y sectoriales, para contribuir al desarrollo integral y
sostenible de la region. (Gerencia Regional de Transportes y

Comunicaciones , 2019)

3.1.6. Vision

La Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones tiene como
vision: que la Region Arequipa en el contexto de la Macro Regidn Sur
del pais tenga un adecuado acondicionamiento territorial contando con
una moderna infraestructura vial, portuaria, aeroportuaria y de
comunicaciones.

Especificamente que los principales ejes de articulacion regional o
interregional estén totalmente asfaltados y adecuadamente sefializados,
sus puertos y aerodromos estén implementados adecuadamente,
asimismo que la poblacién tenga adecuados servicios de transporte
publico interprovincial de pasajeros y se cuente con conductores
debidamente  preparados y acreditados, y consecuentemente
interconectados mediante una red de Telecomunicaciones al servicio de
la poblacion rural y urbana. (Gerencia Regional de Transportes y

Comunicaciones , 2019)
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3.1.7. Organigrama de la Gerencia Regional de Transportes vy
Comunicaciones

Segun el Gobierno Regional de Arequipa (2018) mediante ordenanza

regional N° 010-AREQUIPA se aprueba la modificacion de la Estructura

Orgénica y del Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) del

Gobierno Regional de Arequipa, el mismo que describe las funciones de

las Gerencias Regionales Sectoriales.
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Figura 5. Organigrama no Estructurado de la Gerencia Regional de Transporte y Comunicaciones
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Fuente: Gobierno Regional de Arequipa (2018)
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3.2. Sub Gerencia de Operaciones (Area de equipo de mecanico)

A continuacién, nos enfocamos y desarrollamos la Sub Gerencia de
Operaciones, segun el ROF es llamada asi, pero en realidad funciona como area
de Equipo Mecénico. La Sub Gerencia de operaciones esta compuesta por las
siguientes sub areas:

e Taller de reparacion y mantenimiento de vehiculos, maquinaria y

equipos.

e Administracion de vehiculos, maquinaria y equipo.

e Laboratorio y mecanica de suelos.

e Produccion de agregados y asfalto.

La presente investigacion se enfocara a la sub area de produccion de
agregados y asfalto, ya que segun el Reglamento de Organizacion y Funciones
es la encargada de manejar, dirigir y administrar la planta Chancadora y de

Asfalto. (Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones , 2019)

3.2.1. Datos generales

La Sub Area de Produccion de Agregados y Asfalto esta ubicada en
el km. 19 de la carretera Panamericana Sur en el sector de Cerro Alto el
Rosario del distrito de Uchumayo, provincia de Arequipa; la cual cuenta
con una extension de 1999.9 has y un area efectiva de 146.4 has.

Esta se encarga del manejo de la planta chancadora y de asfalto,
donde se hace la explotacion a cielo abierto de material no metalico para
las diferentes obras de inversion Publica del Gobierno Regional de
Arequipa; como también de obras privadas o por convenio con empresas
y municipalidades. (Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones

, 2019)
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3.2.2. Misién
La mision de la sub area de produccion de agregados y asfalto es
atender la necesidad de demanda de la infraestructura vial de la region
Arequipa a través de la produccién de agregados y asfalto. (Gerencia

Regional de Transportes y Comunicaciones , 2019)

3.2.3. Vision
La vision de la sub area de produccién de agregados y asfalto es
brindar un buen servicio, minimizando el uso de recursos, optimizando la
produccién 'y maximizando la inversion. (Gerencia Regional de

Transportes y Comunicaciones , 2019)

3.2.4. Funciones
Segun la Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones

(2019) las funciones son las siguientes:

e Formular, dirigir, ejecutar y supervisar el plan operativo anual de

produccion de agregados y asfalto.

e Verificar el cumplimiento de la normatividad vigente, aplicable a las

actividades de las plantas de produccion.

e Elaborar y ejecutar el plan de seguridad en la produccion y custodia

de la planta.

e Planificar, dirigir y ejecutar el mercadeo de la produccion de

agregados y asfalto a instituciones publicas y privadas.

e Dirigir las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que

se realicen, con el fin de mantener en dptimas condiciones de
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operacion la maquinaria y equipo de la planta de produccion.

e Coordinar, dirigir y supervisar la produccion de agregados y asfalto a

fin de cumplir con los planes y programas autorizados.

e Programar y ejecutar la produccion de agregados y mezcla asfaltica
para la construccion, mejoramiento y/o rehabilitacion de las vias que

demande la Gerencia Regional.

e Supervisar y controlar los programas de control de calidad con el
objeto de obtener servicios de primera calidad acordes a las
necesidades de los proyectos y el mercado y dar cumplimiento a las

normas de calidad establecidas.

e Supervisar y analizar periédicamente los reportes de produccion y
los informes técnicos con el fin de mantener los procesos

productivos mas eficientes.

e Integrar los informes estadisticos de los volumenes de produccién y
de consumo de materias primas utilizadas, con el objeto de conocer

tendencias del comportamiento de la demanda.

e Verificar que se lleven a cabo las pruebas de laboratorio de la
materia prima para evaluar su rendimiento y mejorar las formulas

para la produccion.

e Coordinar con el Area de Logistica para que provea los materiales

necesarios para la continuidad de la produccion.

e Informar mensualmente a la Gerencia Regional y Oficina de

Planeamiento los volumenes de produccién, venta de materiales y
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provision a los proyectos u otras instituciones.

e Reportar diariamente a la Sub-Gerencia de Operaciones y Oficina de
Administracion, la produccion de agregados y asfalto y salida de los
mismos, con identificacion de los vehiculos mediante controles

electrénicos.

e Las demés funciones que le sean asignadas y aquellas que le

correspondan en materia de su competencia.

3.2.5. Personal
La Sub Area de Produccion de Agregados y Asfalto cuenta con 10

trabajadores, tales como:

o Jefe de planta: encargado de dirigir y monitorear el proceso

productivo de la planta.
e Operadores de Maquinaria:
- Operador de Tractor Oruga
- Operador de Cargador Frontal

- Operador de Camién Volquete

Botonero: encargado de monitorear el correcto funcionamiento de la

chancadora, en caso ocurriera algin atasco presione el de botdn stop.

Operador de la Cabina de control: encargado de programar el

proceso de la planta chancadora mediante el tablero de control.

Mecénico: encargado de brindar asistencia a la maquinaria y equipo.

Obrero: apoyo en funciones varias relacionados al proceso
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productivo.

3.2.6.  Proceso productivo
En la planta chancadora se producen agregados como piedra de %2, ¥4
y % a partir de rocas extraidas de la cantera, estos agregados se mezclan
en la planta de asfalto, para asi obtener el producto final que es el asfalto

en caliente que se usa para poner la carpeta asfaltica en carreteras.

3.2.6.1. Descripcion del proceso productivo
Dentro del local de la Gerencia de Transportes Yy
Comunicaciones, ubicada en la avenida Guardia Civil 702; hay
un Laboratorio donde se prepara una muestra de asfalto y se

hace un disefo.

Este disefio depende de las condiciones donde se va a colocar
la carpeta asféltica, influyen el clima y las necesidades del lugar;
aqui se determina cuanto de cada uno de los materiales se va a
utilizar para hacer la mezcla asfaltica. La Tabla 3 son medidas
aproximadas que normalmente usan para la produccion del

asfalto.

Tabla 4. Insumos para la Produccién para 1 m3 de asfalto

Insumos
Piedra (cantidad x 0.45)
Arena (cantidad x 0.55)
Finos 2% (02 bls de cemento)
Pen (liquido asfaltico 31 — 32 gal.)

Petr6leo (04 galones)

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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Notas:

e 1 m® de asfalto rinde 16 m* de carpeta asfaltica de 2

pulgadas de alto.
e Se necesitan 62.5 cubos para 1 km de asfalto.
e Combustible de volquete de 7 — 10 Km / gal.

Ya en la planta chancadora y de asfalto ubicada en el km. 19
de la variante de Uchumayo, el personal junto con el Ingeniero a
cargo hace una revision de la planta llamada “La vuelta del

Gallo”.

Se revisan fluidos, aceites, combustible, refrigerante, pernos,
correas, fajas, etc., y también se hace el levantamiento de la
bitacora de mantenimiento de la planta, por si necesita algun

cambio 0 mejora.

La cabina se encuentra a 30 metros de la chancadora, donde
el encargado enciende los diferentes motores que tiene la planta
en una determinada secuencia, segun el manual de Ila

chancadora.

Este grupo electr6geno proporciona energia a todos los

equipos mecanicos eléctricos de la planta.
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Figura 6. Grupo Electrogeno
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Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy
Comunicaciones (2019)

Se enciende la chancadora, pero sin material a procesar, para
que pueda calentar y se pueda revisar la lubricacion de las

maquinas.

En la cantera, se explotan los materiales no Metélicos y se
abastece de material en bruto a la planta chancadora; para
realizar esto, primero, la tractor oruga se encarga de remover la
cantera ya que el material se encuentra seco y duro, el cargador
frontal apila las piedras grandes, las piedras pequefias y la arena;
y las carga en dos camiones volquete para poder ser trasladados
hacia la chancadora, ubicada a 1km. aproximadamente de

distancia.
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Figura 7. Cantera no Metélica
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Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)

Los camiones volquete abastecen el alimentador vibratorio de
la chancadora, donde al ingresan los materiales no Metalicos a
una zaranda primaria, donde se separan los finos y los bloques
de piedra; los finos pasan directo a la faja inclinada primaria y
los blogues de piedra pasan al chancador primario donde son
triturados y llevados a la faja, pero ya uniformizados del mismo

tamafio.

Figura 8. Alimentador vibratorio de la chancadora

Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE -~ CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Comunicaciones (2019)

Esta faja transporta el material hasta la zaranda vibratoria
donde separa por tamafios el material de %, %, Y4 y arena, el
material que aln es muy grande pasa a una chancadora
secundaria donde es triturada y llevada a la misma faja para
terminar en la zaranda vibratoria; finalmente sale el material no

Metalico en %, %2 y ¥ en fajas horizontales separadas.

Figura 9. Fajas horizontales de la chancadora

Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)

° Botonero: Si en caso se llegue a saturar la chancadora
primaria se apaga el alimentador, un trabajador que debe estar
observando ello deber& detener la maquina presionando el botdn
de apagado. Después de verificar que ya se ha depurado se

vuelve a encender.

El cargador frontal se encarga de transportar los materiales %,

Y%y Y que salen de la chancadora a los dosificadores de la
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mezcladora asfaltica.

Segun el disefio que nos da el laboratorio se programa que
cantidad de cada material se va a utilizar, y se deposita en cada

uno de los dosificadores correspondientes, de %, %2 y Ya.

Los materiales ya unidos pasan a la faja inclinada donde son
llevados al horno rotativo de contraflujo, el cual tiene una llama
la cual es alimentada con petréleo, siendo la temperatura en la
llama aproximadamente 800 °C. Aqui los agregados son
calentados en forma gradual hasta alcanzar los 150 °C. Aqui se
le agrega aditivos como el PEN (liquido asfaltico) y cemento; a
unos metros se encuentran los tanques de liquido asfaltico; todo

esto segun el disefio del laboratorio.

A este horno rotativo, llamado también de contraflujo debido
a que en una direccion ingresan los agregados y en otra escapan
los gases, los gases pueden saturar al horno e impedir que haya
oxigeno para poder generar la llama, es por eso que deben ser

expulsados a través del exhaustor.

Figura 10. Horno Rotativo de Contraflujo.
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Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)

Las particulas mas finas son atrapadas por el exhaustor donde
se les rodea por una cortina de agua, este proceso es conocido
también como lavado de finos. Posteriormente son expulsadas

en forma de lodo hacia el pozo de sedimentacion.

Figura 11. Exhaustor de Gases

Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)

Después, a una temperatura de 150 °C estos agregados son
calentados para pasar al elevador de cangilones o paletas, el cual
consiste en un sistema de poleas que levantan las cucharas

cargadas con el agregado.

Estas fajas transportar el asfalto en caliente, el cual es el
producto terminado, a un tanque de 5 metros de altura, donde,

un operario presiona un botén el cual abre la compuerta para
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REPOSITORIO DE

llenar en los camiones volquetes, para luego ser transportados al

lugar que se va a poner la carpeta asféltica.

Figura 12. Elevador de Cangilones

Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy
Comunicaciones (2019)

Figura 13. Tanque con Asfalto
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Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)

Finalmente, los residuos del proceso, todo lo atrapado por el
exhaustor de gases, son expulsados en el pozo de sedimentacion.
Este lodo se decanta, una vez que la poza se llena de lodo un
cargador frontal retira todo el lodo, limpiando la poza, la forma
inclinada es para que la cuchara del cargador entre con mas

facilidad en la poza.

Figura 14. Pozo de Sedimentacion

Fuente:  Gerencia  Regional de  Transportes vy

Comunicaciones (2019)
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3.2.6.2. Diagrama de Analisis del Proceso

Figura 15. Diagrama de Analisis del Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ASFALTO EN CALIENTE

Empresa: Gerencia Regional delrrzgzri)s:es y Comunicaciones Pagina: 1 de 2

Departamento: Produccion Fecha: 31/08/20

Producto: Asfalto en Caliente Método: Actual

Diagrama hecho por: Giomar Nereo Cano Alpaca Aprobado por: Dr. Oswaldo Rodriguez Salazar

Materia Prima

Disefio de muestra en

Remover con Tractor Oruga ;
Laboratorio

@

o )

Apilary cargar en volquetes con Ins eicl:ji%enr\ges 'gen Eri dad
Cargador Frontal P g

Encendido del grupo

Al alimentador Vibratorio electrogeno

RCR

Llenar alimentador

SEE-E

Vibratofio 42 Arrangue en vacio de
N Chancadora
Clasificar en
zaranda primaria
Material rocoso
. 3\ Triturar en chancadora
’ primaria
Arena fina

A zaranda vibratoria

Clasificar en
zaranda vibratoria

Material grande

A chancadora

6 >
secundaria
3 A almacenamiento i A almacenamiento 5 A almacenam iento
1 2 Triturar en

QD chancadora
secundaria
N1 / Apilamiento 2 / Apilamiento
Material 1/2 Material 1/4

Apilamiento
Material 3/4

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ASFALTO EN CALIENTE
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3.2.6.3. Diagrama de bloques

Figura 16. Diagrama de Bloques
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3.2.6.4. Datos de produccion
A continuacion, se muestran los costos de produccion de
asfalto correspondientes a una semana de trabajo, debido a que
el area encargada utiliza este intervalo de tiempo para realizar

sus informes.

Tabla 5. Costo de produccion semanal

Costo/ | Hrs/ | Dias/ Costo
Hora | Dia |Semana| Semanal
1 planta chancadora 555 5 5 13,875.00
1 planta de asfalto 615 5 5 15,375.00
1 grupo electrégeno
400 hp 226.2 i, 5 5,655.00
1 cargador frontal
153 hp 552 5 5 13,800.00
1 camion volquete 3903 5 5 9,757.50
10 m3
1 Son volgete 1o o0, (N 5 | 9,757.50
10 m3
1 tractor DBK 870 4 5 17,400.00
1 camioneta 87.45 3 5 1,311.75
1 camioneta combi 119.4 3 5 1,791.00
Sub total 88,722.75
Costo indirecto (5%) 4436.1375
Sub total S/. 93,158.89

Fuente: Elaboracion propia

La gerencia regional de transportes y comunicaciones de
Arequipa tiene fijado el siguiente monto para la venta del asfalto

producido dentro de la planta.

Tabla 6. Precio de venta de Asfalto

item Precio
Asfalto - 1m® 65
IGV 11.7

Total 76.7

Fuente: Elaboracion propia
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Se detalla a continuacién la cantidad de m® de asfalto
producidos y los ingresos percibidos por la Gerencia Regional
De Transportes y Comunicaciones de Arequipa entre los meses
de noviembre del 2019 a febrero del 2020.

Tabla 7. Produccion e ingresos entre noviembre — 2019 a

febrero — 2020

Semana Pro(dr:g;:ién Precio/m3| Ingreso/Mes
Somene Lo | 159000 | 767 | 'S/ 121,953.00
S, | 153000 | 767 | 'S/ 11735100
SomenaSs | 162800 | 767 | 'S/ 124.867.60
E%Tﬁn;oié 1542.00 76.7 | S/ 118,271.40
Semanals | 157900 | 767 | 'S/ 12110030
Sng‘arz‘%lzg 1642.00 76.7 | S/ 125941.40
SDfL"aggfg 1553.00 767 | S/ 119,115.10
SD‘?L“?;‘%I‘Q' 1605.00 767 | S/ 123,103.50
Eﬁr:agao;o 1456.00 767 | S/ 111,675.20
Eir:anz%go 1643.00 76.7 | S/ 126,018.10
Eﬁr:agaogo 1603.00 76.7 | S/ 122,950.10
Semana’s | 148300 | 767 | 'S/ 11374610
ﬁi{,"a'i%zlo 1616.00 767 | S/ 123,947.20
ﬁzg‘ag"’(‘)go 1680.00 767 | S/ 128,856.00
Semanas: | 155200 | 767 | 'S/ 119038.40
Semena’s | 151000 | 767 | 'S/ 115817.00

Total Ingresos $/1,933,760.40

Fuente: Elaboracion propia
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Para medir la productividad nos enfocaremos en el
rendimiento de los volquetes, los cuales tienen una capacidad de
10 m®, que son los que transportan la carga, esta sera medida
dependiendo de la potencia del motor, capacidad de carga,
tiempo de carga y descarga y tiempo de transporte.

Tabla 8. Calculo de ciclo de transporte

Transporte para distancia 1 km
Jornada laboral 5 horas
Distancia 1 km
Velocidad del volquete cargado 15  km/H
Velocidad del volquete vacio 25  km/H
Tiempo de cargado 3.2  minutos
Tiempo de ida 4.4  minutos
Tiempo de descarga 3 minutos
Tiempo regreso 2.8 minutos
Tiempo del ciclo de transporte | 13.4  minutos
# de vueltas por volquete 22
Eficiencia 89.53%
# de volquetes utilizados 2 unidades
Capacidad volquetes 10 m3
Rendimiento de volquetes 1575.75 m3

Fuente: Elaboracion propia

Se ha considerado una distancia de 1 kilémetro ya que es la
distancia que recorren los volquetes de la cantera a la planta. A
partir de la tabla N° 8 se tomara el promedio de produccion
correspondiente a un mes la cual nos dio un resultado de

1575.75 m® por semana, teniendo una eficiencia del 89.53%.
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El ciclo del volquete es de 13.4 minutos y para una jornada
laboral de 5 horas se da un aproximado de 22 vueltas por cada
volquete.

Se espera que con la redistribucion de planta se pueda
optimizar el tiempo de ida y vuelta, rendimiento de volquete y la
eficiencia; esto traeria como consecuencia reduccion de costos,

tiempos y aumento de la produccion.
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3.2.7. Diagrama de la situacion actual de la planta chancadoray asfalto

Figura 17. Esquema de la situacion actual de la planta chancadora y de asfalto
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En la distribucion actual de la planta el &rea de oficinas no cuenta
con un &rea de almacenamiento de herramientas, servicios higiénicos.
Ademas, las &reas no estdn ubicadas estratégicamente siguiendo el

proceso de produccion de la planta chancadora y de asfalto.

3.2.8. Modelo de simulacion actual

A continuacion, se presentara el desarrollo del modelo de simulacion
actual del proceso productivo de asfalto en la Gerencia Regional de
Transportes y Comunicaciones, la cual nos ayudard otorgando
informacién del funcionamiento de las actividades del proceso
productivo, asignacién y uso de recursos, asi como también nos permitira
realizar el andlisis correspondiente de dicho proceso, la problematica
presente y observar como los cambios de la nueva distribucion propuesta

aportara de forma positiva al proceso productivo de asfalto.

3.2.8.1. Propiedades del modelo
Para la realizacion de esta investigacion se decidié como
principal entidad entrante al sistema de metros ctbicos(m?) del
insumo seleccionado (asfalto), este sera analizado durante el
desarrollo de todo el proceso productivo simulado.
Las variables presentes en el modelo se dividen en exdgenas
y enddgenas, las cuales se presentan dividido segln las partes

del proceso y las maquinas a utilizar a continuacion:

e Variables exdgenas
- Y1 Intervalo de extraccion de material

- X1 Tiempo en chancadora

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

- X2 Tiempo en material 1
- X3 Tiempo en material 2
- X4 Tiempo en material 3
- X5 Tiempo en dosificador A
- X6 Tiempo en dosificador B
- X7 Tiempo en dosificador C
- X8 Tiempo en Horno Rotativo
- X9 Tiempo en Tanque de Alimentacion
- X10 Tiempo en Exhaustor de Gases
e Variables endogenas
- WAql Tiempo promedio de espera en chancadora
- Wq2 Tiempo promedio de espera en material 1
- Wq3 Tiempo promedio de espera en material 2
- Waq4 Tiempo promedio de espera en material 3
- Wq5 Tiempo promedio de espera en dosificador A
- Wq6 Tiempo promedio de espera en dosificador B
- Wq7 Tiempo promedio de espera en dosificador C
- WQq8 Tiempo promedio de espera en Horno Rotativo
- Wq9Tiempo promedio de espera en Tanque de
Alimentacion
- WQql10 Tiempo promedio de espera en Exhaustor de
Gases
- U1 Utilizacién de operario de chancadora
- U2 Utilizacién de operario de planta de asfalto

- U3 Utilizacién de operario de cabina de control
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- U4 Utilizacién de operador de cargador frontal 1
- U5 Utilizacién de operador de cargador frontal 2
- U6 Utilizacion de operador de tractor oruga

- U7 Utilizacion de operador de camion volquete 1
- U8 Utilizacion de operador de camion volquete 2
- U9 Utilizacion de operador de camion cisterna

- U10 Utilizacion de supervisor de planta

- U11 Utilizacion de cargador frontal 1

- U12 Utilizacion de cargador frontal 2

- U13 Utilizacion de tractor oruga

- U14 Utilizacion de camién volquete 1

- U15 Utilizacion de camidn volquete 2

- U16 Utilizacion de camidn cisterna

- U17 Utilizacién de camioneta

- U18 Utilizacion de grupo electrégeno

- U19 Utilizacién de planta chancadora

- U20 Utilizacion de planta de asfalto

3.2.8.2. Determinacion del tamafio de muestra
Para hallar el tamafio de la muestra se utilizd la siguiente

formula;

1y xZ _
W (40x\/n Z(x)z)2

Yx

Donde:
n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nimero de

observaciones)
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n"= Numero de observaciones del estudio preliminar

> = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

Nivel de confianza = 95,45%

Margen de error = +-5%

A continuacién, a manera de ejemplificar dicho
procedimiento, se presenta el célculo del tamafio de muestra de
la variable “Y1 Intervalo de extraccion de material™, la cual se
encuentra ubicada en el modelo de simulacion del sistema del

proceso productivo de la planta de asfalto.

e Se consideré 10 como el nimero de observaciones del

estudio preliminar:

T1 12.60
T2 1240
T3 13.00
T4 12.58
T5 1255
T6 12.30
T7 12.34
T8 13.00
T9 12.60
T10 12.30
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e Seguidamente se presenta la tabla de datos a reemplazar
en la formula:
n" =10
Yx = 125.67
Yx"2 = 1579.89
Constante = 40
Nivel de confianza = 95,45%
Margen de error = +- 5%

e Calculo del tamafio de muestra de la variable:

40 x \/10 x 1579.89 — (125.67)? )2

Wl 125.67

n= 060 =1

Se concluye que, con la toma de los 10 datos preliminares es
correcta debido a que la n es menor al n’ que es igual a 10.

De la misma forma se realiz6 el calculo del tamafio de las
muestras de las demas variables presentes en el sistema

productivo de la empresa parte superior. (Ver detalle Anexo 19)

3.2.8.3. Determinacion de distribucion de probabilidad
La determinaciéon de las distribuciones de probabilidad se
obtuvo por medio de la herramienta interna del Arena
Simulation llamada Input Analyzer, la cual permite realizar el
andlisis estadistico de los datos adquiridos y también hallar la
distribucion mas apropiada para cada una de las variables

cumpliendo con las pruebas correspondientes.
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Seguidamente, a manera de ejemplificar  dicho
procedimiento, se presenta la determinacion de la distribucion
de probabilidad de la variable “Y1 Intervalo de extraccion de
material”, la cual se encuentra ubicada en el modelo de
simulacion del sistema del proceso productivo de la planta de

asfalto.

e A continuacién, se realiza el andlisis estadistico de los
datos ingresados al Imput Analyzer en el Arena
Simulation y se observan los resultados obtenidos.

Figura 18. Resultados obtenidos del Input Analizer

e input [ o=
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Fuente: Software Arena Simulator

Se concluye que, la distribucion de la variable “Y1 Intervalo
de extraccion de material” presenta la distribucion Uniform, la

expresion UNIF (12.2, 13), cumple la prueba Kolmogorov
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Smirnov presentando un valor >0.01 por lo tanto se afirma que
la muestra de valores es aceptada.

De la misma forma se realiz6 el procedimiento de
determinacion de distribucién de probabilidad de las demés

variables presentes en el sistema productivo de la empresa parte

superior. (Ver detalle Anexo 20).

3.2.8.4. Distribuciones

Tabla 9. Distribuciones probabilisticas del sistema actual

Item Variable Distribucion Unidad
Intervalo de
Y1 |extraccionde |UNIF (12.2,13) Min
material
Tiempo en 12.2 + 1.23 BETA .
& chancadora (0.507, 0.655) Min
Tiempo en 2.5+ 0.66 BETA .
X2 | material 1 | (0.503, 0.457) Min
Tiempo en 2.51 + 0.55 BETA .
X3 | material 2 (0.215, 0.288) Min
Tiempo en 251 + 0.491 BETA .
&t material 3 (0.128, 0.203) Min
Tiempo en 451 +0.59 BETA .
X5 | dosificador A | (0.234, 0.346) Min
Tiempo en 451+ 0.59 BETA .
X6 | josificador B | (0.217, 0.44) Min
Tiempo en 451 +0.59 BETA .
X7 dosificador C | (0.296, 0.326) Min
Tiempo en 9.09 + 3.72 BETA .
. horno rotativo |(0.956, 0.739) Min
Tiempo en
3.52+0.56 BETA .
X9 |tanquede | 353 4 247) Min
alimentacion
Tiempo en
2.48 + 0.96 BETA .
X10 |exhaustor de (0.416, 0.86) Min
gases

Fuente: Software Arena Simulator

3.2.8.5. Recursos

Los recursos presentes en el modelo de simulacion del

sistema productivo actual de la empresa son los siguientes:
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Tabla 10. Recursos presentes en el sistema actual

Recurso Cantidad

Operador de cargador 5
frontal

Operador de tractor oruga 1
Operador de volquete 2
1
1

Operario de chancadora
Operario de planta de
asfalto

Operario de cabina de
control

Operador de camion
cisterna

Supervisor de planta
Cargador frontal
Tractor oruga
Volquete

Camion cisterna
Camioneta

Grupo electrdgeno
Planta chancadora
Planta de asfalto

Total
Fuente: Elaboracion propia

1

RlRrRRrIRNRIN R -

N
o
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3.2.8.6. Modelo de simulacion actual

Figura 19. Modelo de simulacion actual
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3.2.8.7. Validacion de resultados

Es necesario que el modelo desarrollado de la empresa deba
ser validado, para asi comprobar que las medidas realizadas
anteriormente se ajustan correctamente al comportamiento de
este, en comparacion al desempefio del sistema real.

Para realizar dicha validacion primero se verifico que el
modelo desarrollado represente al sistema productivo actual de
la empresa, reflejando el comportamiento, actividades y
resultados de esta. Luego se procede a realizar una comparacion
con la informacion recogida, con la cual podra verificar la l6gica

presente en el comportamiento del sistema.

Tabla 11. Validacion de resultados

Produccién Umda_d de Real Simulacion
medida
Asfalto m3 315 315 +-5

Fuente: Software Arena Simulator

3.2.9. Condiciones de Seguridad en la Planta
Como todo trabajo y en toda empresa o planta, como ésta, se pueden
ocasionar diferentes dafios fisicos a los trabajadores, segun las
condiciones del lugar. Cabe sefialar que no hubo accidentes graves en
esta planta, pero el trabajo sin las medidas de seguridad apropiadas puede
acarrear serios problemas para la salud.
A continuacion, describiremos la situacion actual de la planta

respecto con la Seguridad en el trabajo:
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e Se observo que los vehiculos y maquinaria que se retira de la planta
chancadora y de asfalto, encuentran un inconveniente al quererse
incorporar a la via panamericana, por un monticulo elevado de tierra
que se encuentra a 10 metros del lado izquierdo de la salida (puerta
principal), dificultandoles la visibilidad de los vehiculos que
transitan a gran velocidad por dicha via, pudiendo sufrir accidente

grave.

Figura 20. Ingreso principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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Figura 21. Ingreso principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Existe un paradero improvisado al frente de la puerta principal de
ingreso a la planta, para las personas que se movilizan por ahi o
personas que trabajan en la zona, este paradero da justo antes de una
curva dificultando el transito de los demas vehiculos y peatones que
cruzan por la Via Panamericana, poniendo en riesgo su integridad
fisica al no encontrarse en ese lugar las sefiales de transito

respectivas.
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Figura 22. Ingreso principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e A 25 metros de la puerta principal de ingreso se encuentra una
division de la via, en dos rutas: Ruta A Planta Chancadora y Ruta B
Circuito de Manejo, la ausencia de la sefial de destino en la que
especifique al visitante que ruta debe tomar y sefializacion de
velocidad méxima permisible para que dicho visitante no ingrese a

velocidades elevadas y ocasione un accidente.

Figura 23. Ingreso principal a la Planta

550 NS

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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e A 110 metros de la puerta principal de ingreso se observa que no
existe la sefializacién de usos obligatorios (Equipos de Proteccion
Personal necesario) para que sea cumplido por nuestros trabajadores,
trabajadores de otras empresas y visitantes, evitando asi dafios su
integridad fisica, cabe recalcar que cualquier lesion ocasionada

dentro de nuestras instalaciones sera nuestra responsabilidad.

Figura 24. Ingreso principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e En el grupo electrégeno, se observa la falta de sefializacion de riesgo
sonoro y riesgo eléctrico; también los trabajadores no cuentan con el
Equipo de Proteccién Personal adecuado para los riesgos presentes
en esa area ya que pueden causar hipoacusia, pérdida de equilibrio y

electrocucion en los trabajadores.
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Figura 25. Motor de Grupo Electrogeno
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Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e En los tanques de almacenamiento de liquido asfaltico, hay riesgos
como la elevada temperatura de las superficies metalicas cuando se
elabora el asfalto en caliente, la emision humos al calentar el asfalto,
la falta de sefializacion de alta temperatura para que los trabajadores

puedan identificar el peligro.

e En los tanques de almacenamiento de liquido asfaltico, existe riesgo
eléctrico, como consecuencia de cables en mal estado debido a su
antigiiedad y a la exposicion a factores ambientales. No cuentan con
canaletas eléctricas y no estan bien distribuidos, obstaculizando el
movimiento de los trabajadores en esta area pudiendo causar

electrocucion.
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Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e En el tanque de almacenamiento de material asfaltico, hay escaleras
metélicas fijas con extremos laterales planos; las ausencias de
barandas pueden ocasionar una caida de distinto nivel causando

lesiones a los trabajadores.

Figura 27. Escaleras Metélicas del Tanque de Almacenamiento de

material Asfaltico

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

e Existen cables electrificados que obstaculizan transito de los
trabajadores, pudiendo ocasionar una caida al mismo nivel o un

tropiezo que pueda perjudicar el funcionamiento de los equipos.

Figura 28. Cables electrificados en la planta

y ! - v
o

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Se encuentra en diferentes areas la presencia de cilindros metalicos
sin uso y con residuos de liquido asfaltico, que aparte de causar una
mala impresion y contaminar los suelos, también obstaculizan las
tareas como supervision del buen funcionamiento de planta asféltica

en caliente y el desplazamiento de los trabajadores.

Figura 29. Cilindros Metélicos sin uso en la Planta.

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE ik UNIVERSIDAB

CATOLICA
TESIS UCSM , DE SANTA MARIA

Figura 30. Cilindros Metélicos sin uso en la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Cuando se produce asfalto en caliente, los trabajadores suben al
tanque de almacenamiento de material asfaltico a observar si el
proceso de almacenamiento de material esta en 6ptimas condiciones,
corriendo el peligro de caer de una altura aproximada de 5 metros.
Segun la normativa vigente, a partir de 1.80 metros de altura el
trabajador debe contar con un Equipo de Proteccion Personal ante

Caidas (Arnés y Linea de Vida).

Figura 31. Tanque de Almacenamiento de Material Asfaltico

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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e La plataforma donde sube el trabajador para verter el material
asfaltico a los volquetes esta en malas condiciones, esta sujeto con
alambres a la estructura metélica, es muy inestable y no cuenta con

barandas para que el trabajador no sufra caidas.

Figura 32. Ingreso Principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Se vio que la maquinaria en desuso y la maquinaria habilitada
carecen de orden, obstruyendo el proceso de acarreo de agregados y
dejando un espacio limitado para el transito de la maquinaria del

comprador en el despacho de asfalto en caliente.

Figura 33. Ingreso Principal a la Planta

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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e Se encontr6 que para supervisar el buen funcionamiento de los
tanques de almacenamiento de liquido asfaltico y desplazarse sobre
ellos usan tablones que no brindan la comodidad y la seguridad al
trabajador para desempefiar su funcion, siendo este un material

inadecuado para desplazarse sobre dichas estructuras metalicas.

Figura 34. Tanques de almacenamiento de Liquido Asfaltico.

g - E -
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Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Se observa en el area de almacenamiento de herramientas y equipos
manuales la falta de orden y limpieza obstaculizando el hallazgo de
las herramientas requeridas y la obstruccion de los extintores en caso

de una emergencia.
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Figura 35. Herramientas

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e Se observa que los tableros de control no cuentan con la sefializacion
correspondiente para que los trabajadores puedan identificar el
riesgo eléctrico y la falta del Equipo de Proteccion Personal
Dieléctrico para los operarios de dichos tableros.

Figura 36. Tableros de Control

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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Figura 37. Tableros de Control

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

e En el grupo electrogeno de la planta chancadora se encuentra una
palanca eléctrica de cuchilla en mal estado y la canaleta eléctrica
deteriorada por su antiguedad pudiendo ocasionar la electrocucion de

la persona que la manipule o se acerque.

Figura 38. Palancas eléctricas de Cuchilla

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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e En la plataforma de mantenimiento de la planta chancadora se
observa la falta de barandas en ambos extremos pudiendo ocasionar
el atrapamiento de los trabajadores, la presencia de barandas en mal
estado y barandas sueltas que pueden ser la causa de una caida a

distinto nivel.

Figura 39. Plataforma de mantenimiento de la Chancadora

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

Figura 40. Plataforma de mantenimiento de la Chancadora

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




% UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE R oo

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

e En los brazos de la Chancadora se observa la falta de cintas de
seguridad para delimitar el perimetro de acercamiento hacia la planta
chancadora cuando esta produciendo agregados y asi evitar lesiones

de personas ajenas a la empresa.

Figura 41. Brazos de la Chancadora

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones (2019)
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3.2.10. Diagrama de Causa y Efecto

Figura 42. Diagrama de Causa y Efecto
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Fuente: Elaboraci6on propia
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La figura anterior demuestra el diagrama de causa y efecto donde se
puede observar los motivos por los cuales se realiza esta propuesta de
redistribucion de planta, dentro de las principales causas tenemos la de
medio ambiente donde hay una alta probabilidad de ocurrencia de
desastres naturales, como ya se suscitaron anteriormente en dos
oportunidades al verse perjudicados por huaycos, donde dejo la planta y
maquinaria inhabilitada. Otra causa que identificamos es la larga distancia
entre procesos, la cual afecta el proceso productivo donde es necesaria la
utilizacion de maquinaria extra generando uso excesivo de insumos tales
como el combustible; se evidencié la falta de un plan de seguridad
implementado a la planta la cual podria ocasionar incidentes y accidentes

de trabajo.
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Capitulo 1V

4. Propuestas de mejora

En el presente capitulo se realizard la comparacion entre dos propuestas de
distribucion de la planta actual, analizando costos y tiempos con ayuda de la aplicacion
de dos métodos de evaluacion: Factores Ponderados y el Systematic Layout Planning

(S.L.P).

4.1. Factores de distribucion

4.1.1. Factor mano de obra.
El nimero de trabajadores actual en planta es de 10 personas,
actualmente el trabajo se realiza mediante un horario en el cual cumplen
un promedio de 5 horas diarias por 5 dias a la semana, segin la demanda

del producto final (asfalto).

4.1.2. Factor material.

Los materiales no metélicos son la materia prima para la fabricacion
del asfalto, provenientes de la cantera. Estos materiales son trasladados en
volquetes hacia la tolva de recepcion, siendo este uno de los principales
problemas por el excesivo tiempo de espera debido a la gran distancia en
la que esté la cantera.

Lo cual genera tiempos muertos y sobrecostos en el proceso de

fabricacion.
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4.1.3. Factor maquinaria.
Estos son los recursos utilizados en el proceso para la obtencién del
asfalto, a continuacion, se dara a conocer la maquinaria y equipos que

permiten realizar el trabajo, tales como sus respectivas medidas:

4.1.3.1. Oficina.

Tabla 12. Oficina

item Maquinas Largo | Ancho | Alto
1 Escritorio 1.55 091 |0.75
2 | Sillas 054 | 054 |0.99
3 Armario 2 0.5 2
4 !\/Iueble computadora, 131 077 | 13
impresora
5 Basurero 0.37 0.34 | 0.63

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se puede observar el equipo que posee la
oficina que ocupa el ingeniero a cargo de la planta para realizar su
documentacion y atender a los posibles clientes de manera
efectiva detallando sus medidas como son el largo, ancho y alto

en metros cuadrados.

4.1.3.2. Sala de reuniones.

Tabla 13. Sala de Reuniones

item Maquinas Largo | Ancho | Alto
1 Mesa de reuniones 3.3 1.7 |0.85
2 Sillas 054 | 054 |0.99
3 Armario 2 0.5 2
4 Mueble computadora, 131 077 | 13
impresora
5 Basurero 0.37 0.34 | 0.63

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.3.

En la Tabla 13 se puede observar el equipo que posee la Sala
de reuniones donde el personal recibe charlas y capacitaciones por
parte del Ingeniero detallando sus medidas como son el largo,

ancho y alto en metros cuadrados.

Vestuarios y SS. HH.

Tabla 14. Vestuarios y SS.HH.

item Maquinas Largo| Ancho | Alto
1 |Sillas largas 212 | 046 | 0.46
2 | Lockers metalicos | 1.56 | 0.49 1.8
3 |Inodoro 1.3 0.75 0.7
4 |Ducha 15 0.8 2.1
5 |Lavatorio il il 0.75 0.8
6 |Urinario 0.95 045 | 1.15
7 | Basureros 0.47 0.34 | 0.63

4.1.3.4.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14 se puede observar el equipo que posee los
Vestuarios y SSHH donde el personal se asea y cambia de
indumentaria detallando sus medidas como son el largo, ancho y

alto en metros cuadrados.

Almacén.

Tabla 15. Almacén

item Maquinas Largo | Ancho | Alto
1 | Anaqueles metalicos | 2.25 0.6 |205
2 | Mesa metalica 2.9 1 0.9
3 | Basurero 0.67 0.64 |0.75

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15 se puede observar el equipo que posee el

Almacén donde se guarda las herramientas y algunos repuestos de
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4.1.3.5.

los equipos y maquinaria detallando sus medidas como son el

largo, ancho y alto en metros cuadrados.

Estacionamiento de maquinaria.

Tabla 16. Estacionamiento de Maquinaria

item Maquinas Largo | Ancho | Alto
1 | Cargador Frontal 8.09 299 | 3.45
2 | Tractor Neumatico 4.29 232 | 4.29
3 | Tractor Oruga 3.94 3.02 | 292
4 | Camion Cisterna 11.97 | 2.49 | 3.39
5 | Camion Volquete 7.05 25 |3.18
6 | Rodillo Neumatico 5.35 2.16 | 2.45
7 | Motoniveladora 8.75 152 | 3.37
8 | Pavimentadora de Asfalto | 1.38 3 2.5
9 | Patio de maniobra 22.3 3.5 0

4.1.3.6.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16 se puede observar las dimensiones de la
maquinaria que posee el estacionamiento que se ocupa en el

proceso, detallando el largo, ancho y alto en metros cuadrados.

Cantera.

Tabla 17. Cantera

item | Maquinas | Largo | Ancho | Alto

1 | Cantera 1320.00 | 106.00 | 2.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 podemos observar las medidas actuales donde
se encuentra la cantera de donde se extrae la materia prima,

detallando el largo y ancho en metros cuadrados.
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4.1.3.7. Cabina de control.

Tabla 18. Cabina de Control

Item | Maquinas | Largo | Ancho | Alto

1 Tablero 1.33 0.9 1.11
2 Escritorio 1.28 0.99 |0.77

3 | Silla 0.54 0.54 | 0.99
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 18 podemos observar las medidas actuales de la
chancadora, donde se tritura la materia prima, detallando el largo,

ancho y alto en metros cuadrados.

4.1.3.8. Planta chancadora.

Tabla 19. Planta chancadora

Item Maquinas Largo | Ancho | Alto
1 |Tolva 4.2 3.2 [1.89
2 | Alimentador vibratorio| 3.8 | 0.96 |0.65
3 | Chancadora primaria 0.9 06 |14
4 | Chancadora secundaria| 1.7 14 |14
5 |Zaranda vibratoria 4.5 12 |14
6 |Fajas transportadoras 14 095 | 4.2

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19 podemos observar las medidas actuales de la
planta chancadora, donde se tritura la materia prima, detallando el

largo, ancho y alto en metros cuadrados.
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4.1.3.9. Material 1.

Tabla 20. Material 1

item Maquinas Largo | Ancho | Alto

1 | Recepcion de material 1 | 10 22 3

2 | Patio de maniobra 11.18 | 9.88 0
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20 podemos observar las medidas actuales donde
se recepciona el material 1, que sale del proceso del chancado y se
utiliza en la fabricacion del asfalto, detallando el largo, ancho y

alto en metros cuadrados.

4.1.3.10.Material 2.

Tabla 21. Material 2

Item Maquinas Largo | Ancho | Alto

1 | Recepcion de material 2 | 12 30 2.8

2 | Patio de maniobra 11.25 10 0
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21 podemos observar las medidas actuales donde
se recepciona el material 2, que sale del proceso del chancado y se
utiliza en la fabricacion del asfalto, detallando el largo, ancho y

alto en metros cuadrados.

4.1.3.11.Material 3.

Tabla 22. Material 3

item Maquinas Largo | Ancho | Alto

1 | Recepcion de material 3 | 12 32 3.1

2 | Patio de maniobra 1135 | 1021 | O
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 22 podemos observar las medidas actuales donde
se recepciona el material 3, que sale del proceso del chancado y se
utiliza en la fabricacion del asfalto, detallando el largo, ancho y

alto en metros cuadrados.

4.1.3.12.Planta de asfalto.

Tabla 23. Planta de asfalto

item Areas Largo | Ancho | Alto
1 |Dosificadores 25 25 |23
2 | Horno rotativo 89 | 098 |23
3 | Extractor de gases 4.2 14 | 34
4 | Elevador de cangilones 25 | 085 | 5
5 |Tanques de liquidos asfalticos| 4 18 |18
6 | Tanque de material asfaltico 2.5 2 4.2

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23 podemos observar las medidas actuales de las
méaquinas que se utilizan para hacer el asfalto en caliente,

detallando el largo, ancho y alto en metros cuadrados.

4.1.3.13.Pozo de sedimentacion.

Tabla 24. Pozo de sedimentacion

item Maquinas Largo | Ancho | Alto

1 Pozo de sedimentacion | 4.5 1.95 |0.39

2 | Patio de maniobra 5.82 34 0
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 24 podemos observar las medidas actuales del

lugar destinado para el acopio de residuos el cual tiene que estar
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alejado del proceso, detallando el largo y ancho en metros

cuadrados.

4.1.3.14.Acopio de residuos.

Tabla 25. Acopio de Residuos

item Maquinas Largo | Ancho | Alto

1 | Acopio de Residuos | 10 3 1.2

2 | Patio de maniobra 10.45 | 5.13 0
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25 podemos observar las medidas actuales del
lugar destinado para el acopio de residuos el cual tiene que estar
alejado del proceso, detallando el largo y ancho en metros

cuadrados.

4.2. Aplicacion del método SLP

4.2.1. Tabla relacional de actividades.
Para la evaluacion se tendrda en cuenta los siguientes valores de
proximidad mostrados en la tabla:

Tabla 26. Valores de Proximidad

Importancia de Relacion Cddigo de Tipo de la
Relacion
Absolutamente Necesario A
Especialmente importante E
Importante I

Proximidad ordinaria

Sin importancia

X| C| O

No deseable

Fuente: Adaptado de Murther (1981)

Se consideraron los siguientes factores de proximidad entre las areas

de la planta, cada uno representado por un cédigo:
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Tabla 27. Motivos de Proximidad

Cadigo Motivo

1 Proximidad de materia prima

2 Continuidad del proceso

3 Seguridad e Higiene

4 Ruidos, polvo y molestias

5 No tener relacion

6 Control

Fuente: Elaboracion Propia

Primero se evaluara la proximidad entre las areas mediante el
diagrama relacional, detallado a continuacion:

Se tomd en cuenta que, las areas de oficinas, almacén y vestuario
tenian un tipo de relacion ESPECIALMENTE IMPORTANTE, ya que se
considero la seguridad e higiene de los trabajadores, y la facilidad de
control de inventarios y mobiliario, por otro lado, se consider6 una
relacion NO DESEABLE con respecto a las areas de produccion debido a
la generacion de polvo, ruidos y molestia hacia los trabajadores.

Mientras que las areas de produccion se buscé una relacion
ABSOLUTAMENTE IMPORTANTE, debido a la continuidad del

proceso, eliminando demoras y tiempos muertos de produccion.
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Figura 43. Tabla Relacional de Actividades

1. Oficina
A
6 |
2. Sala de reuniones
3
E |
. 3 6
3. Vestuarios y SS. U U
HH. E 5 0 5 U
3 4 5
4. Almacén I; >4( g
| U U X
5. Estacionamiento de 6 U 5 U 5 X E X
maquinaria 0 5 0 5 U 4 X 4 X
2 6 5 4 4
6. Cantera LSJ l; LSJ ;f :f
U (0] U U X X
5 5 5 5 4 4
7. Cabina de control 'i‘ l5J l5J l; :f 2(
A U U U U X X
1 5 5 5 5 4 4
8. Planta chancadora g L; l5J g ;f 2(
A U U 0 U X
2 5 5 5 5 4
9. Material 1 'g‘ l; (1) )5( l5J
A A A ) U
2 2 2 5 5
10. Material 2 'g‘ 'g )4( l5J
A A U X
2 1 5 4
11. Material 3 'i‘ l; g
A ) U
1 5 4
12. Planta de asfalto L5J l:
E )
13. Pozo de ¢ U &
sedimentacion X 4
4
14. Acopio de residuos

Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 43 se puede apreciar las areas existentes de la planta
chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones Arequipa, también podemos ver las relaciones y razones
de estas areas, que se tomara en cuenta para realizar una nueva distribucién
de planta, con la finalidad de disminuir sobrecostos y optimizar la
productividad en la planta.

Se tiene los siguientes valores de proximidad segun la tabla relacional:
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A: (1,2) (6,8) (7.8) (7,12) (8,9) (8,10) (8,11) (8,12) (9,10) (9,11) (9,12)
(10,11) (11,12) (10,12)

E: (2.3) (3.4) (3,5) (12,13)

I: (1,3) (1 4) (4,5)

0: (2,5) (4,7) (4,12) (5,6) (5.,8) (5,12) (6,12)

U: (1,5) (1,6) (17) (2.4) (2.7) (3,6) (3,7) (3.8) (3.9) (3,10) (3,11) (3,12)
(4,6) (4,8) (4,9) (4,10) (4,11) (4,13) (4,14) (5,7) (5.9) (5,10) (5,11) (5,14)
(6,7) (6,9) (6,10) (6,11) (6,13) (6,14) (7,9) (7,10) (7,11) (8,13) (8,14)
(9,13) (9,14) (10,13) (10,14) (11,13) (11,14) (12,14)

X: (1,8) (1,9) (1,10) (1,11) (1,12) (1,13) (1,14) (2,6) (2,8) (2,9) (2,10)

(2,11) (2,12) (2,13) (2,14) (3,13) (3,14) (5,13) (7,13) (7,14) (13,14)

4.2.2. Calculo de superficies.
A continuacion, realizaremos el calculo de cada una de las superficies,
excepto el de la cantera, ya que, como se menciono anteriormente esta

superficie no serd modificada:

4.2.2.1. Oficina.

Tabla 28. Area requerida: Oficina

Item Maquinas n |Ss(m2)| Sg(m2) | Se St
Elementos Estacionarios
1 | Escritorio 1 1.41 2.82 297 | 7.20
2 |Sillas 4 0.29 0.29 0.00 | 2.33
3 | Armario 1 1.00 1.00 0.00 | 2.00
4 |Mueble computadora, | ;| 457 | 101 | 000 | 2.02
impresora
5 | Basurero 2 0.13 0.13 0.00 | 0.50
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Elementos Moviles
6 | Trabajador 1] 05 | o 0 | 0
Total |14.06
Hem 1.65
Hee 1.17
K 0.70

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 28 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerird para la oficina.

4.2.2.2. Sala de reuniones.

Tabla 29. Area requerida: Sala de reuniones

Item Maquinas n |Ss(m2)|Sg(m2)| Se | St
Elementos Estacionarios

1 Mesa de reuniones 1 5.61 | 11.22 |13.46|30.29

2 |Sillas 10 | 0.29 0.29 | 0.00 | 5.83

3 Armario 1 1.00 1.00 | 0.00 | 2.00

g |Mueble computadora, | 4 | 401 | 101 | 000|202

impresora

5 Basurero 2 0.13 0.13 | 0.00 | 0.50
Elementos Moviles

6 | Trabajador 9] 05 | o0 0|0

Total | 40.64

Hem | 1.65

Hee | 1.03

K 0.80

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 29 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerira para la sala de reuniones.

4.2.2.3. Vestuariosy SS. HH.

Tabla 30. Area requerida: Vestuarios y SS. HH.

Item Maquinas n [Ss(m2)| Sg(m2) | Se | St
Elementos Estacionarios

1 |Sillas largas 2 0.98 0.98 0.00 | 3.90

2 | Lockers metalicos 2 0.76 0.76 0.00 | 3.06

3 |Inodoro 4 0.98 0.98 0.00 | 7.80

4 | Ducha 3 1.20 1.20 | 0.00 | 7.20

5 | Lavatorio 4 0.83 0.83 0.00 | 6.60

6 |Urinario 1 0.43 0.43 0.00 | 0.86

7 | Basureros 4 0.16 0.16 0.00 | 1.28

Elementos Mdviles

8 | Trabajador | 9 | o5 | 0o |000]0.00
Total | 30.69

Hem 1.65

Hee 1.14

K 0.72

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 30 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerira para los vestuarios y SSHH en los cuales se considerd

tanto para hombre como para damas.
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4.2.2.4. Almacén.

Tabla 31. Area requerida: Almacén

item Maquinas n |Ss(m2)|Sg(m2)| Se | St

Elementos Estacionarios
1 | Anaqueles metalicos | 2 | 1.35 1.35 | 0.00 | 5.40

2 | Mesa metalica 2 | 290 290 | 3.86 |19.31
3 Basurero 1 0.43 0.43 | 0.00 | 0.86
Elementos Méviles
4 | Trabajador | 2] 05 | o [o00]o000

Total | 25.57
Hem 1.65
Hee 1.24
K 0.67

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 31 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el almacén.

4.2.2.5. Estacionamiento de maquinaria.

Tabla 32. Area requerida: Estacionamiento de Magquinaria

Item Maquinas n |Ss(m2) [Sg(m2)| Se St
Elementos Estacionarios
1 |Cargador Frontal 2 | 2419 | 24.19 | 0.00 | 96.76
2 | Tractor Neumatico 1| 995 9.95 | 0.00 | 19.91
3 | Tractor Oruga 2 | 1190 | 11.90 | 0.00 | 47.60
4 | Camion Cisterna 1 | 29.81 | 29.81 | 0.00 | 59.61
5 |[Camién Volquete 1 | 17.63 | 17.63 | 0.00 | 35.25
6 |Rodillo Neumatico 1 | 1156 | 11.56 | 0.00 | 23.11
7 | Motoniveladora 2 | 13.30 | 13.30 | 0.00 | 53.20
Pavimentadora de
8 | Asfalto 1 | 414 414 | 0.00 | 8.28
9 |Patio de maniobra 1 | 78.05 | 78.05 | 0.00 |156.10
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Elementos Moviles

10 | Trabajador | 9| 05 | 000 |0.00]| 0.00
Total | 499.81

Hem | 1.65

Hee 2.26

K | 037

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 32 se identificaron los elementos estacionarios y

moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el estacionamiento de la maquinaria.

4.2.2.6. Cabina de control.

Tabla 33. Area requerida: Cabina de control

item| Maquinas | n [Ss(m2)|Sg(m2)| Se St

Elementos Estacionarios

1 |Tablero 1| 1.20 1.20 | 0.00 | 2.39
2 | Escritorio ik 1.27 253 | 333|713
3 |Silla 1| 0.29 0.29 | 0.00 | 0.58

Elementos Mdviles

4 |Trabajador [ 1] 05 | 0 0|0
Total | 10.11
Hem 1.65
Hee 0.94
K 0.88

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para la cabina de control.
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4.2.2.7. Planta chancadora.

Tabla 34. Area requerida: Planta chancadora

Item Maquinas n |Ss(m2)|Ss(m2)| Se St
Elementos Estacionarios
1 |Tolva 1 | 13.44 | 13.44 | 7.00 | 33.88
o |Alimentador 1| 365 | 365 | 1.90 | 9.20
vibratorio
3 |Chancadora 1| 054 | 054 | 028 1.36
primaria
4 |Chancadora 1| 238 | 238 | 124 | 6.00
secundaria
5 |Zaranda vibratoria | 1 5.40 540 | 2.81 | 13.61
A" 3 | 13.30 | 13.30 | 6.92 |100.57
transportadoras
Elementos Moviles
7 | Trabajador |2 05 ] o 0 0
Total | 164.61
Hem 1.65
Hee 3.17
K 0.26

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 34 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerira para la planta chancadora.

4.2.2.8. Material 1.

Tabla 35. Area requerida: Material 1

ftem| Maquinas n | Ss(m2) | Sg(m2) | Se St

Elementos Estacionarios

Recepcion de

1 ) 1 | 22000 | 000 |90.88]310.88
material

o |Patiode 1 | 11046 | 000 |45.63] 156.09
maniobra
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Elementos Moéviles

3 | Trabajador | 1 | 05 0 0 0
Total | 466.96
Hem | 1.65
Hee 2.00
K | 041

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerira para el material 1.

4.2.2.9. Material 2.

Tabla 36. Area requerida: Material 2

item Magquinas n | Ss(m2) | Sg(m2) | Se St
Elementos Estacionarios
y |Recepcionde |, | 45600 | 000 |139.22] 499.22
material
Patio de
2 O 1| 112.50 0.00 43.51 | 156.01
Elementos Mdviles
3 [Trabajador [ 1| 05 0 0 0
Total | 655.22
Hem 1.65
Hee 2.13
K 0.39

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 36 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el material 2.
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4.2.2.10.Material 3.

Tabla 37. Area requerida: Material 3

item | Maquinas n | Ss(m2) | Sg(m2) | Se St

Elementos Estacionarios

Recepcidon de 1 | 384.00 0.00 1133.03|517.03

material
o |Patiode 1| 115.88 | 0.00 | 40.15 | 156.03
maniobra
Elementos Moviles
3 |Trabajador [ 1| 05 0 0 0
Total | 673.06
Hem 1.65
Hee 2.38
K 0.35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 37 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el material 3.

4.2.2.11.Planta de asfalto.

Tabla 38. Area requerida: Planta de asfalto

item Maquinas \ n \Ss(mZ) \ Sg(mZ)\ Se \ St
Elementos Estacionarios

1 | Dosificadores 3 6.25 6.25 | 4.02 | 49.56

2 | Horno rotativo 1 8.72 8.72 5.61 | 23.06

3 |Extractorde 1| 588 | 588 |378| 1554
gases

4 |Elevador de 1| 213 | 213 | 137 562
cangilones
Tanques de

5 |liquidos 2 7.20 7.20 | 4.63 | 38.07
asfalticos
Tanque de

6 | material 1 5.00 500 |3.22 ]| 13.22
asfaltico

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Elementos Mdviles
| 2| 05 0 0 0

7 | Trabajador

Hem 1.65
Hee 2.56
K 0.32

Total

145.06

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 38 se identificaron los elementos estacionarios y

moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se
requerira para la planta de asfalto.

4.2.2.12.Pozo de sedimentacion.

Tabla 39. Area requerida: Pozo de sedimentacion

item Maquinas n| Ss(m2) | Sg(m2) | Se St
Elementos Estacionarios
Pozo de
1 Vo=t | 1| 8.78 0.00 60.42 | 69.20
Patio de
2 T 1| 19.79 0.00 [136.25]| 156.04
Elementos Mdaviles
3 |Trabajador L5, 0 0 0.00
Total | 225.24

Hem 1.65
Hee 0.12
K 6.89

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 39 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el pozo de sedimentacion.
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4.2.2.13.Acopio de residuos.

Tabla 40. Area requerida: Acopio de residuos

item | Maquinas [n|Ss(m2)| Sg(m2) | Se St
Elementos Estacionarios
1 |Acopiode 1] 30.00 | 000 | 57.48 | 87.48
residuos
o |Patiode 1| 5361 | 000 |102.72]156.32
maniobra
Elementos Moviles
3 |Trabajador 1] 05 | 0 | o0 0
[ Total | 243.80
Hem 1.65
Hee 0.43
K 1.92

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 40 se identificaron los elementos estacionarios y
moviles para poder obtener la superficie estatica, superficie de
gravitacion, superficie de evolucion y la superficie total, que se

requerira para el acopio de residuos.
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4.2.2.14.Resumen del calculo de &reas.

Tabla 41. Resumen del calculo de areas

Item Recursos fisicos St
1 |Oficina 14.06
2 | Sala de reuniones 40.64
3 | Vestuarios y SS.HH. 30.69
4 | Almacén 25.57
5 | Estacionamiento de maquinaria | 499.81
6 |Cabina de control 10.11
7 | Planta chancadora 164.61
8 | Material 1 466.96
9 | Material 2 655.22
10 | Material 3 673.06
11 |Planta de asfalto 145.06
12 |Pozo de sedimentacion 225.24
13 | Acopio de residuos 243.80
Total 3194.86
Total (+ 10%) 3514.34

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 41 se observa el resumen del calculo de areas de
la planta chancadora y de asfalto, el area total requerida hablada
suma un total de 3514.34 m?, a la cual se le aument6 un 10%.
4.2.3. Diagrama relacional de actividades.
A continuacion, se mostraran el diagrama relacional de actividades, en

cual cuenta con la siguiente nomenclatura:
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Tabla 42. Leyenda del Diagrama Relacional de Actividades

Cddigo Representacion

A

E

U

X % et AP E o0
Fuente: Adaptado de Murther (1981)

Segun lo descrito en la relacién de proximidad entre las areas y con la
nomenclatura anterior se desarrollarda los diagramas relacionales
propuestos.

La ubicaciéon actual de la planta chancadora y de asfalto es a 1 km de
la cantera lo que genera demoras y costos de transporte para trasladar la
materia prima, resaltando que cada afio por los fendmenos naturales un
huayco pasa por la planta actual destruyendo la maquinaria y generando
gastos de mantenimiento.

La redistribucion de realizard en base a la ubicacion de la cantera ya
que es un elemento fijo, no puede ser trasladado, movido ni modificado; ya
que si observamos en la tabla 9 la cantera consta de grandes dimensiones y

es donde se da inicio al proceso productivo.
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4.2.4. Situacion Propuesta 1.

Figura 44. Diagrama Relacional de Actividades 1

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta alternativa se tomd en cuenta las siguientes condiciones:

e Traslado de la planta actual hacia la cantera, lugar de extraccion de
la materia prima, ya que la actual ubicacion de la planta se encuentra
alejada de las canteras de extraccion de la materia prima, lo que
genera costos y pérdida de tiempo. Ademas, constantemente suceden
huaicos que provocan dafios en la maquinaria generando costos en
mantenimiento.

e Se modificaron las ubicaciones de las areas, buscando proximidad
entre las maquinarias segun los factores analizados en el punto 1.2

e Se consider0 areas exclusivas para actividades fuera de la
produccion, como ambientes de oficinas administrativas, almacén y
vestuario de los trabajadores.

e Se ubicd la nueva planta de forma diagonal, con el objetivo de evitar
la direccion del aire, asi no perjudique el trabajo de produccion del
asfalto, ya que, en la posicion actual, la direccion del aire genera
polvo, esparcimiento del material recolectado y molestia en los

trabajadores de la planta.
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4.2.5. Situacién Propuesta 2.

Figura 45. Diagrama Relacional de Actividades 2

Fuente: Elaboraciéon Propia

108



UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

En esta alternativa se tomara en cuenta las siguientes condiciones:

e Acercar la planta chancadora y de asfalto hacia la cantera para evitar
costos de traslado de materia prima.

e Traslado de la ubicacién de la planta chancadora y de asfalto actual,
debido a los deslizamientos y huaycos que ocurren en el lugar y que
generan dafios en la maquinaria y arriesga la seguridad de los
trabajadores de la planta.

e Reubicacion de las areas segun los criterios de proximidad
evaluados.

e Se considerd areas exclusivas para actividades fuera de la
produccién, como ambientes de oficina, sala de reuniones, almacén,

vestuarios y SSHH. de los trabajadores.

4.2.6. Diagrama relacional de espacios.
A continuacion, se muestra el diagrama relacional de espacios de

ambas propuestas:
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4.2.6.1. Situacion propuesta 1.

Figura 46. Diagrama Relacional de Espacios 1

Fuente: Elaboraci6n Propia
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4.2.6.2.

Situacién propuesta 2.

Figura 47. Diagrama Relacional de Espacios 2
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.7. Evaluacion de las Alternativas de Distribucion.

4.2.7.1. Paso 1: Definir factores de evaluacion.
Para poder evaluar las dos alternativas de distribucion

propuestas anteriormente se consideraran los siguientes factores:

e Proximidad de Materia prima: Las industrias tienden a
ubicarse en aquella regién en la cual se encuentren
disponibles y cerca los materiales requeridos para cada
tipo de industria. La proximidad a los materiales reduce el
costo de produccién ya que el costo del transporte de los
materiales hasta la fabrica es de maximo valor. De acuerdo
con las caracteristicas de la industria, depende la
localizacion de la planta que puede ser cerca de la materia
prima o cerca al area de mercado de los productos
terminados, es una decision estratégica muy significativa.
La proximidad a la materia prima es un factor importante
ya que representa el principal componte en el proceso de
produccion de la planta chancadora y de asfalto del
Gobierno Regional de Arequipa y mientras se tengan los
materiales cerca se minimizan tiempos y costos.

e Reduccion de tiempos: Las demoras dentro de los
procesos productivos deben ser considerados porque
pueden originar un cuello de botella de la linea de
produccién porque reduce la capacidad de produccion y
como consecuencia aumenta el tiempo que se requiere

para completar un proceso.
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Podemos decir que las demoras generan que una parte de
la cadena que vaya lenta que otras partes. Representan un
factor importante ya que pueden generar paros de planta,
entregas en tiempos no fijados y pérdidas en ventas. Lo
Optimo durante la produccidn es conseguir una circulacion
de materiales fluida evitando tiempos ociosos.

e Reduccion de costos de mantenimiento: El costo de
mantenimiento es Util en dos sentidos el primero, sirve
para evaluar los resultados internos de una organizacion el
segundo, compara la inversion con los resultados
operativos de la empresa. Por otra parte, los costos de
mantenimiento nos permiten minimizar las fallar vy
prolongar la vida Gtil de la maquinaria y los equipos,
ademéas se reducirdn los tiempos de reparacion. Las
empresas deben centrarse en reducir estos costos y
asegurar el bienestar y la funcionabilidad de la planta y los
equipos utilizados en la produccion. Ya que actualmente
se tienen gastos por el desastre que genera el huaico en
épocas de lluvia, este factor indica que la ubicacion actual
de la empresa genera altos costos sobre todo los meses de
enero Yy febrero.

e Seguridad y Salud de los Trabajadores: el objetivo de
aplicar la seguridad y salud laboral es con el fin de evitar o
disminuir los accidentes e incidentes en el trabajo y

ofrecer salud entre los trabajadores.
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En empresas como la planta chancadora es necesario
tomar en cuenta este factor para decidir por una ubicacion
con la cual podamos prevenir accidentes debido a
fendmenos naturales o geograficos de los suelos.

e Eficacia de recorrido de productos y materiales: Nos
muestra si es posible realizar si es posible que se lleve a
cabo un flujo de elementos que se lleve a cabo donde no se
realicen cruces, trabajos innecesarios, etc.

e Adaptacion: Es el grado de flexibilidad antes los cambios
realizados o efectuar ajustes.

e Inversiones necesarias: Este factor sera tomado en cuenta
para la comparacion de la inversion, la cual sera la
cantidad de dinero necesario para llevar a cabo la
redistribucion.

e Economia, beneficio y rentabilidad: Este factor nos
indicard si los cambios que se llevaran a cabo traeran

beneficios para la empresa.

4.2.7.2. Paso 2: Asignar un peso a cada factor que refleje su
importancia relativa.

El peso asignado es de acuerdo con la importancia de cada

factor, ademas se considera la importancia y como afecta cada

factor para la decision de localizacion de la planta. Se asigna un

peso a cada factor.
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Tabla 43. Peso asignado a cada factor

Factores Calificacion
Proximidad a la materia prima 20%
Reduccion de tiempos 15%
Reduccion de costo de mantenimiento 5%
Seguridad y salud de los trabajadores 5%
Eficacia de recorrido de productos y materiales 15%
Adaptacion 15%
Inversiones necesarias 10%
Economia, beneficio y rentabilidad 15%
Total 100%

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7.3. Paso 3: Fijar una escala a cada factor.

De acuerdo con el peso asignado a cada factor, se calculara la
ponderacién total correspondiente calificando a través de un
puntaje en escala de 1 a 10.

4.2.7.4. Paso 4: Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada
factor y obtener el total para cada localizacion.

Para realizar la comparacion entre las alternativas se
multiplicard el peso del factor con la calificacion de cada
alternativa actual propuesta después se procederd a escoger la

que tenga mayor resultado.
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4.2.75.

Tabla 44. Evaluacién de las alternativas

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 5: Eleccién de la alternativa.

Factor/Puntos de vista Peso ?Ite rnatlvzs
. L A E
1. Proximidad a la materia prima 0.20 5 16
2. Reduccion de tiempos 0.15 E !
' P | 12| 09
. I U U
3. Reduccion de costo de mantenimiento 0.05
0.2 0.2
. ) U U
4. Seguridad y salud de los trabajadores 0.05 0.2 0.2
5. Eficacia de recorrido de productos y I I
; 0.15
materiales 0.9 0.9
. E |
6. Adaptacion 0.15 12 0.9
\ . @] O
7. Inversiones necesarias 0.10 0.6 0.6
. - £ E E
8. Economia, beneficio y rentabilidad 0.15
1.2 1.6
Total 7.5 6.5

De acuerdo con los totales hallados después de realizar la

ponderacién de los factores se escogera la alternativa 1, ya que

obtuvo el puntaje de 7.5 y es méas alto comparada con el puntaje

de la alternativa 2.
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4.2.8. Propuesta de nueva distribucion de planta.

Figura 48. Esquema de la situacion propuesta de la planta chancadora y de asfalto
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4.3. Modelo de simulacién propuesto
Basandose en el modelo del sistema productivo actual de la Gerencia
Regional de Transportes y Comunicaciones - Arequipa realizado en el Arena
Simulation, se realiz6 los cambios correspondientes respecto a la nueva

distribucion propuesta y se obtuvieron los siguientes puntos:

4.3.1. Variables
Respecto a las variables enddgenas del modelo actual, se retirara las
siguientes variables:
e U8 Utilizacion de operador de camion volquete 2
e U15 Utilizacion de camion volquete 2
Debido a que ya no se utilizaran estos recursos en la nueva
distribucion propuesta, en consecuencia, a la reduccion de la distancia de

recorrido.

4.3.2. Recursos
Los recursos presentes en el modelo de simulacion del sistema

productivo propuesto de la empresa son los siguientes:
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Tabla 45. Recursos presentes en el sistema propuesto

Cantidad
Actual |Propuesto

2 2

Recurso

Operador de cargador
frontal

Operador de tractor oruga
Operador de volquete
Operario de chancadora
Operario de planta de
asfalto

Operario de cabina de
control

Operador de camion
cisterna

Supervisor de planta
Cargador frontal
Tractor oruga
Volquete

Camion cisterna
Camioneta

Grupo electrégeno
Planta chancadora
Planta de asfalto

Total
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Modelo de simulacién propuesto

Figura 49. Modelo de simulacion propuesto
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4.3.4. Validacion de resultados

Es necesario que el modelo propuesto deba ser validado, para asi
comprobar que los cambios de mejora desarrollados anteriormente se
ajustan correctamente al comportamiento de este, en comparacion al
desempefio del modelo del sistema actual.

Para realizar dicha validacion primeramente se realiza una
verificacion del correcto desarrollo y comportamiento del modelo actual,
incluyendo sus actividades y resultados obtenidos. Luego se procede a
comparar con el sistema actual, con la cual podra verificar la logica
presente en el comportamiento del modelo propuesto y asi demostrar la

interaccion de este con las mejoras anteriormente pactadas.

e Debido a que el n calculado por la formula de tamafio de
muestra de la variable es menor a 10, se utilizé el n’ igual a 10 y

se tomo nuevos tiempos, descritos a continuacion:

T1 6.50
T2 7.06
T3 7.10
T4 6.55
TS5 7.15
T6 7.05
T7 7.00
T8 7.10
T9 7.09
T10 7.15
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Con estos nuevos tiempos ingresados al Arena Simulator y
comparados con el sistema actual, se hall6 una nueva distribucion en la
variable de “Extraccién de material”, mostrada a continuacion:

Figura 50. Resultados obtenidos del Input Analizer variable Y1
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Fuente: Software Arena Simulator
Se concluye que, la distribucion de la variable “Y1 Intervalo de
extraccion de material” presenta la distribucion Beta, la expresion 6.43 +
0.79 * BETA (1.52, 0.84), cumple la prueba Kolmogorov Smirnov
presentando un valor <0.01 por lo tanto se afirma que la muestra de
valores es aceptada y cumple correctamente los criterios establecidos.
Luego se reemplazo esta distribucién en el software Arena y se

obtuvieron los siguientes resultados:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE > UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 46. Validacion de resultados de produccion de modelo propuesto

Produccién Unlda_d de Actual Propuesto
medida
Asfalto m3 315 +-5 330 +-5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47. Validacion de resultados de recursos de modelo propuesto

Recursos Unlda_d de Actual | Propuesto
medida
Operador de UN 9 1
volquete
Volquete UN y) 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo V

5. Beneficio/Costo de la mejor propuesta

Es importante determinar a factibilidad de la distribucidn propuesta, es por eso que
procederemos a hallar el presupuesto total para la implementacion de esta, para
posteriormente hallar el beneficio/costo, el cual nos indicara si es factible o no para la

Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones de Arequipa.

5.1. Costos de produccién semanal propuesta
En la situacion propuesta ya no se hara uso de un camién volquete, debido a
que por la proximidad de distancias ya no seria necesario. El uso de la camioneta
disminuira en consecuencia a la cercania de la cantera con la planta.
El cuadro de costo de produccion semanal quedaria de la siguiente manera:

Tabla 48. Costo de produccidn semanal propuesto

Costo / Hrs/ | Dias/
Hora Dia | Semana Costo Semanal

1 planta chancadora 555 5 5 13,875.00
1 planta de asfalto 615 5 5 15,375.00
1 grupo electrégeno 400 hp 226.2 o 5 5,655.00
1 cargador frontal 153 hp 552 5 5 13,800.00
1 camién volquete 10 m? 390.3 5 5 9,757.50
1 tractor DBK 870 4 5 17,400.00

1 camioneta 87.45 2 5 874.50
1 camioneta combi 119.4 3 5 1,791.00
Sub total 78,528.00

Costo indirecto (5%) 3926.4
Sub total S/ 82,454.40

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.  Variacién de costos de produccion semanal
El siguiente analisis que se presenta se basa en la variacion de costos que
genera la ubicacion de la planta actual con los costos que generara la ubicacion
propuesta segun el modelo del SLP y el método de los factores ponderados, la
cual tiene una diferencia de S/. 10704.49, que representa un porcentaje de
9.97%.

Tabla 49. Variacion de costos de produccion semanal

Costo Actual Costo Propuesto

1 planta chancadora 13875.00 13875.00
1 planta de asfalto 15375.00 15375.00
1 grupo electrogeno 400 hp 5655.00 5655.00
1 cargador frontal 153 hp 13800.00 13800.00
1 camién volquete 10 m® 9757.50 9757.50
1 camién volquete 10 m® 9757.50 -
1 tractor DBK 17400.00 17400.00
1 camioneta 1311.75 874.50
1 camioneta combi 1791.00 1791.00

Costo total 93158.89 82454.40

Variacion 10704.49

Porcentaje de variacion 9.97%

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.  Produccion e ingresos semanales estimados
En la siguiente tabla se observa un incremento en la produccion semanal

debido a la disminucion de tiempos ida/regreso y distancia de recorrido.
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Tabla 50. Produccién e ingresos semanales estimados

Semana Pro(dnlqjg ion Precio/m3 | Ingreso/Semana
Sopanal-Nov-l 173600 | 767 |s/ 13315120
Sorana2-Nov=| 167400 767 | 'S/ 128395.80
Sopanas-Nov-l 173000 | 767 |/ 13269100
Sopanad-Nov=| 160200 767 | 'S/ 129,776.40
Sorenal-Die-| 162100 | 767 |/ 12433070
Somanaz-Dic- | 158000 | 767 | S/ 121,186.00
Somanas-Dic- | isgs00 | 767 'S/ 12156950
ggflnga”a 4-Dic-1" 158400 76.7 | S/ 121,492.80
Sopanal-En- | 1se000 | 767 |S/ 120342.30
Sopena2-Ene-| 167800 767 | 'S/ 128,702.60
SooanaS-Ene- | 1gep00 | 767 |S/ 12747540
28;"03“3 4-Ene- 1 159000 767 | S/ 121,953.00
Semanal-Feb-| 161300 | 767 |S/ 123563.70
ggfznoa”a 2-Feb- 1 164000 767 | S/ 125,788.00
ggrznoa”a 3-Feb- 1 1556.00 767 | S/ 119,345.20
ggfznoa”a 4-Feb- 1 175400 767 | S/ 132,230.80

Total Ingresos S/ 2,011,994.40

Fuente: Elaboracion Propia

5.4. Variacioén de ciclo de transporte
Con la nueva distribucion la distancia sera reducida a 0.1 kilémetros, en
donde se harad uso de un solo volquete. Se disminuira el tiempo de ida y de
regreso y tiempo de ciclo de transporte. Se incrementard el nimero de vueltas

del volquete, asi como también la produccion promedio mensual y la eficiencia.
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Tabla 51. Célculo del ciclo de transporte propuesto

Transporte para distancia 0.1 km
Jornada laboral 5  horas
Distancia 0.1 km
Velocidad del volquete cargado 15  km/H
Velocidad del volquete vacio 25 km/H
Tiempo de cargado 3.2 minutos
Tiempo de ida 0.3  minutos
Tiempo de descarga 3 minutos
Tiempo regreso 0.2 minutos
Tiempo del ciclo de transporte | 6.7 minutos
# de vueltas por volquete 45
Eficiencia 91.1%
# de volquetes utilizados 1  unidades
Capacidad volquetes 10 m3
Rendimiento de volquetes 1639.5 m3

Fuente: Elaboracion Propia
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5.

5.

Presupuesto de Implementacién

Tabla 52. Cuadro y Resumen de Costos para la Implementacién del Proyecto

‘Unidad ‘ Metrado

item Precio Parcial
1 Elaboracion del proyecto Sub total S/.12,000.00
2 Trabajos preliminares
2.1 Corte de terreno tipo lama con magquinaria M3 856.33 S/. 15.24 S/.13,052.00
2.2 Construccién de base para la planta chancadora M2 25.00 S/. 285.04 S/. 7,126.00
2.3 Construccién de base para la planta de asfalto M2 25.00 S/. 285.04 S/. 7,126.00
Sub total S/.27,304.00
3 Trabajo de movilizacién
3.1 Montaje y desmontaje de planta chancadora Glb 1 S/.1,725.00 S/.1,725.00
3.2 Montaje y desmontaje de planta de asfalto Glb 1 S/.1,725.00 S/.1,725.00
3.3 Movilizaciéon y desmovilizacion de equipos Glb 1 S/.5,270.00 S/.5,270.00
Sub total S/.8,720.00
4 Trabajo de construccién
4.1 Oficina M2 14.06 S/. 950.00 S/.13,357.00
4.2 Sala de reuniones M2 40.64 S/. 950.00 S/. 38,608.00
.3 Vestuarios y SSHH. M2 30.69 S/. 950.00 S/.29,155.50
4.4 Almacén M2 25.57 S/. 950.00 S/. 24,291.50
.5 Cabina de control M2 10.11 S/. 950.00 S/.9,604.50
4.6 Implementacion de inmobiliaria S/.10,442.10
Sub total S/. 125,458.60
Total S/. 173,482.60
1GV S/.31,226.87
Total presupuesto S/.204,709.47

Fuente: Elaboracion Propia
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Lo que se muestra en la tabla anterior es el presupuesto que se piensa gastar
para poder implementar la nueva distribucion de forma integral, este cuadro fue
consultado y asesorado por Ingenieros que laboran en la Gerencia Regional de
Transportes y Comunicaciones Arequipa y que estan a cargo de la planta
chancadora y de asfalto.

Con la intencion de disminuir gastos en la implementacién del proyecto, se
planea utilizar la maquinaria con la que cuenta la Gerencia Regional de

Transportes y Comunicaciones y el personal disponible (como operadores).

5.6. Beneficio/ Costo

Esta es la evaluacion que se hara para saber si la propuesta es
econdémicamente viable, es decir, si se va a tener utilidad al implementar la
nueva distribucion.

Se hall6 un promedio de ingresos totales netos correspondientes a un mes de
trabajo el cual dio un total de S/. 524,014.40.

La relacion Beneficio-Costo (B/C), es un cociente que se obtiene al dividir
los Ingresos Totales netos entre el Costo de Inversién de un proyecto.

B/C= 524,014.40/204,709.47
B/C =2.56
Al darnos el resultado de 2.56, y al ser mayor que 1 significa que el

proyecto es rentable.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se realizo el diagnostico, el cual nos permitié conocer la situacion actual de
la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones Arequipa, donde se encontré6 que las distancias que se
recorren son muy extensas ocasionando excesivos tiempos de recorrido y
sobrecostos en el ciclo productivo.

SEGUNDA: Se pudo identificar que los principales factores que generan sobrecostos y
demoras, son el excesivo tiempo en el ciclo de transporte, debido a que el
tiempo de ida y vuelta son altos por la distancia actual de recorrido, la cual es
1 km, en consecuencia, el rendimiento actual de los volquetes y la eficiencia
también es menor.

TERCERA: Se propuso una redistribucion de planta donde se trasladard la planta
chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y
Comunicaciones Arequipa cerca de la cantera, la cual es el inicio del proceso
productivo; y se propone la construccion de oficina, sala de reuniones,
almacén, vestuarios y SSHH.

CUARTA: Con la redistribucion de planta obtendremos un ahorro semanal S/.10,704.49
lo cual representa un 9.97%, y con una inversion de S/204,709.47 lo cual nos
da un beneficio costo de 2.56 y al ser mayor de 1 significa que la propuesta es

econdmicamente viable.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda la implementacion de sefializacion dentro de la planta, con la
finalidad de mejorar el orden y la seguridad en el area de trabajo.
SEGUNDA: Se recomienda la capacitacion continua del personal de trabajo en el uso de

Equipos de Proteccion Personal, también la estandarizacion de estos.

TERCERA: Se recomienda tomar en cuenta la implementacion de la propuesta de la
redistribucion sea realizada antes de las épocas de lluvia en la ciudad de
Arequipa, para que no sean afectados por desastres naturales como en afos
anteriores.

CUARTA: Se recomienda la implementacion de un plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo para cumplir con todos los estandares, evitando incidentes y
accidentes laborales y que los trabajadores se encuentren en un ambiente mas
seguro.

QUINTA: Se recomienda implementar un sistema de monitoreo por camaras en la planta
chancadora, para poder retirar al botonero del lugar donde labora, ya que es

muy perjudicial para su salud debido al exceso de polvo y ruido existente.
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Anexo 1. Calculo de area de oficina

ANEXOS

item Maquinas Ss(m2) | Sg(m2) Se g, Num-erad(.)r Denor.ninad-or Numer.ador Denomi.nador
Estacionarios | Estacionarios Moéviles Moéviles
Elementos Estacionarios
1 Escritorio 1.41 2.82 239" i 7.20 1.06 1.41 0 0
2 Sillas 0.29 0.29 0.00 2.33 1.15 1.17 0 0
3 Armario 1.00 1.00 0.00 2.00 2.00 1.00 0 0
4 Mueble computadora, 1.01 1.01 0.00 2.02 1.31 1.01 0 0
impresora
5 Basurero 0.13 0.13 0.00 0.50 0.16 0.25 0 0
Elementos Moviles
6 Trabajador ‘ 0.5 ‘ 0 0 0 0 0 0.83 0.50
Total | 14.06 5.68 4.84 0.83 0.50
Hem 1.65
Hee 1.17
K 0.70
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Anexo 2. Calculo de area de sala de reuniones

item Maquinas Ss(m2) | sg(m2) Se St Numerador Denominador |[Numerador | Denominador
Estacionarios |Estacionarios Mdbviles Méviles
Elementos Estacionarios
1 Mesa de reuniones 5.61 11.22 13.46 |30.29 4.77 5.61 0 0
2 Sillas 0.29 0.29 0.00 5.83 2.89 2.92 0 0
3 Armario 1.00 1.00 0.00 2.00 2.00 1.00 0 0
4 Mueble computadora, 1.01 1.01 0.00 2.02 1.31 1.01 0 0
impresora
5 Basurero 0.13 0.13 0.00 | 0.50 0.16 0.25 0 0
Elementos Moviles
6 Trabajador ‘ 0.5 ‘ 0 0 0 0 0 7.43 4.50
Total [40.64 11.13 10.79 7.43 4.50
Hem 1.65
Hee 1.03
K 0.80
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Anexo 3. Calculo de area de vestuarios y SS. HH.

item Maquinas Ss(m2) | Sg(m2) Se St Numerador [Denominador [Numerador [Denominador
Estacionarios | Estacionarios Moéviles Mdbviles
Elementos Estacionarios
1 Sillas largas 0.98 0.98 0.00 3.90 0.90 1.95 0
2 Lockers metalicos 0.76 0.76 0.00 3.06 2.75 1.53 0 0
3 Inodoro 0.98 0.98 0.00 | 7.80 2.73 3.90 0 0
4 Ducha 1.20 1.20 0.00 7.20 7.56 3.60 0 0
5 Lavatorio 0.83 0.83 0.00 | 6.60 2.64 3.30 0 0
6 Urinario 0.43 0.43 0.00 | 0.86 0.49 0.43 0 0
7 Basureros 0.16 0.16 0.00 1.28 0.40 0.64 0 0
Elementos Mdviles
8 Trabajador ‘ 0.5 ‘ 0 0.00 0.00 0 0 7.43 4.50
Total [30.69 17.47 15.35 7.43 4.50
Hem 1.65
Hee 1.14
K 0.72
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Anexo 4. Calculo de area de almacén

item Maquinas Ss(m2) | Sg(m2) Se St Numerador |[Denominador |[Numerador [Denominador
Estacionarios | Estacionarios Mdbviles Méviles
Elementos Estacionarios
1 Anaqueles metalicos 1.35 1.35 0.00 5.40 5.54 2.70 0 0
2 Mesa metéalica 2.90 2.90 3.86 [19.31 5.22 5.80 0 0
3 Basurero 0.43 0.43 0.00 | 0.86 0.32 0.43 0 0
Elementos Mdviles

4 Trabajador ‘ 0.5 ‘ 0 0.00 0.00 0 0 1.65 1.00
Total |[25.57 11.08 8.93 1.65 1.00

Hem 1.65
Hee 1.24
K 0.67
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Anexo 5. Calculo de area de estacionamiento de maquinaria

item Maquinas Ss(m2) | sg(m2) Se St Numeradores |[Denominadores [Numerador ([Denominador
estacionarios estacionarios Moéviles Mdbviles
Elementos Estacionarios
1 Cargador Frontal 24.19 24.19 0.00 96.76 166.90 48.38 0
2 Tractor Neumaético 9.95 9.95 0.00 19.91 42.70 9.95 0 0
3 Tractor Oruga 11.90 11.90 0.00 | 47.60 69.49 23.80 0 0
4 Camiodn Cisterna 29.81 29.81 0.00 59.61 101.04 29.81 0 0
5 Camién Volquete 17.63 17.63 0.00 | 35.25 56.05 17.63 0 0
Elementos Moviles
6 Trabajador ‘ 0.5 ‘ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.43 4.50
Total |{499.81 564.48 249.90 7.43 4.50
Hem 1.65
Hee 2.26
K 0.37
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Anexo 6. Calculo de area de cabina de control

item Maquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador |[Denominador [ Numerador Denominador
Estacionarios | Estacionarios Moéviles Mdviles
Elementos Estacionarios
1 Tablero 1.20 1.20 0.00 2.39 1.33 1.20 0 0
2 Escritorio 1.27 2.53 3.33 7.13 0.98 1.27 0 0
3 Silla 0.29 0.29 0.00 0.58 0.29 0.29 0 0
Elementos Mdviles
4 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 0.83 0.50
Total [10.11 2.59 2.76 0.83 0.50
Hem 1.65
Hee 0.94
0.88
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Anexo 7. Calculo de area de planta chancadora

Numerador

Denominador

Numerador

Denominador

ftem Maquinas Ss(m2) "Ml Se St Estacionarios | Estacionarios Moéviles Mo6viles
Elementos Estacionarios
1 Tolva 13.44 13.44 7.00 33.88 25.40 13.44 0 0
2 Alimentador vibratorio 3.65 3.65 1.90 9.20 2.37 3.65 0 0
3 Chancadora primaria 0.54 0.54 0.28 1.36 0.76 0.54 0 0
4 Chancadora secundaria 2.38 2.38 1.24 6.00 3.33 2.38 0 0
Zaranda vibratoria 5.40 5.40 2.81 13.61 7.56 5.40 0 0
6 Fajas transportadoras 13.30 13.30 6.92 100.57 167.58 39.90 0 0
Elementos Moviles
7 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 1.65 1
Total 164.61 207.00 65.31 1.65 1.00
Hem 1.65
Hee 3.17
K 0.26
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Anexo 8. Calculo de area de material 1

item Méaquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador Denominador |[Numerador |[Denominador
Estacionarios | Estacionarios Moéviles Moéviles
Elementos Estacionarios
1 ‘Recepcién de material 220.00 0.00 90.88 310.88 660.00 220.00 0 0
2 Patio de maniobra 110.46 0.00 45.63 156.09 0.00 110.46 0 0
Elementos Mdviles
3 ‘ Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 0.83 0.50
Total 466.96 660.00 330.46 0.83 0.50
Hem 1.65
Hee 2.00
K 0.41
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Anexo 9. Calculo de area de material 2

item Maquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador |[Denominadores |[Numeradores |[Denominadores
Estacionarios estacionarios Mdbviles moviles
Elementos Estacionarios
1 Recepcion de material 360.00 0.00 139.22 499.22 1008.00 360.00 0 0
2 Patio de maniobra 112.50 0.00 43.51 156.01 0.00 112.50 0 0
Elementos Mdviles
3 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 0.83 0.50
Total 655.22 1008.00 472.50 0.83 0.50

Hem 1.65
Hee 2.13
K 0.39
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Anexo 10. Céalculo de area de material 3

item Maquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador Denominador |[Numerador |Denominador
Estacionarios |Estacionarios Moéviles Moviles
Elementos Estacionarios
1 Recepcién de material 384.00 0.00 133.03 517.03 1190.40 384.00 0 0
2 Patio de maniobra 115.88 0.00 40.15 156.03 0.00 115.88 0 0
Elementos Mdviles
3 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 0.83 0.50
Total 673.06 1190.40 499.88 0.83 0.50

Hem 1.65

Hee 2.38

K 0.35
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Anexo 11. Célculo de area de planta de asfalto

item Maquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador [Denominador [Numerador [Denominador
Estacionarios [ Estacionarios Moéviles Mo6viles
Elementos Estacionarios
1 Dosificadores 6.25 6.25 4.02 49.56 43.13 18.75 0 0
2 Horno rotativo 8.72 8.72 5.61 23.06 20.06 8.72 0 0
3 Extractor de gases 5.88 5.88 3.78 15.54 19.99 5.88 0 0
4 Elevador de cangilones 2.13 N8 1.37 5.62 10.63 2.13 0 0
5 Tanques de [iquidos 7.20 7.20 4.63 38.07 25.92 14.40 0 0
asfalticos
6 Tanqgue de material asfaltico 5.00 5.00 3.22 13.22 21.00 5.00 0 0
Elementos Mdviles
7 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 1.65 1
Total 145.06 140.72 54.88 1.65 1.00
Hem 1.65
Hee 2.56
0.32
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Anexo 12. Célculo de area de pozo de sedimentacién

Numerador

Denominador

Numerador

Denominador

ftem Maquinas 8s(m2) 59(m2) Se St Estacionarios |Estacionarios Moéviles Moéviles
Elementos Estacionarios
1 Pozo de sedimentacion 8.78 0.00 60.42 69.20 3.42 8.78 0.00 0.00
2 Patio de maniobra 19.79 0.00 136.25 156.04 0.00 19.79 0.00 0.00
Elementos Moviles
3 Trabajador 0.5 0 0.00 0.00 0.00 0.83 0.50
Total 225.24 3.42 28.56 0.83 0.50

Hem 1.65
Hee 0.12
K 6.89
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Anexo 13. Calculo de area de acopio de residuos

item Maquinas Ss(m2) Sg(m2) Se St Numerador Denominador [Numerador [Denominador
Estacionarios Estacionarios Mdviles Moéviles
Elementos Estacionarios
1 Acopio de residuos 30.00 0.00 57.48 87.48 36.00 30.00 0 0
2 Patio de maniobra 53.61 0.00 102.72 156.32 0.00 53.61 0 0
Elementos Moviles
3 Trabajador 0.5 0 0 0 0 0 0.83 0.5
Total 243.80 36.00 83.61 0.83 0.5
Hem 1.65
Hee 0.43
K 1.92
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Anexo 14. Célculo del tiempo del ciclo productivo

Tiempo de ciclo productivo
Descripcion Tiempo/minutos

Tiempo de maniobra de Tractor Oruga 0.87
Tiempo de maniobra de Cargador Frontal 2.28
Tiempo de transporte de volquetes hacia alimentador 4.36
Tiempo en chancador primario 0.87
Tiempo en zaranda 0.40
Tiempo en chancadora secundaria 0.48
Tiempo en Fajas transportadoras 0.31
Material 1 0/19
Material 2 0.14
Material 3 0.16
Tiempo de transporte hacia dosificadores 1.17
Dosificador A 0.38
Dosificador B 0.39
Dosificador C 0.40
Tiempo en Horno Rotativo de contraflujo 1.91
Tiempo en Exhaustor de Gases 0.92
Tiempo en elevador de cangilones 0.50

Total 14.52

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 15. Célculo de Horas Hombre

Para hallar el célculo de las Horas Hombre se necesita saber cudl es la cantidad de horas
de trabajo efectivo que realiza un trabajador cada dia, sin contar su tiempo libre ni posibles
vacaciones o festividades.

La jornada laboral nunca se corresponde exactamente a las horas realmente trabajadas.
Si estimamos que el trabajador pierde tiempo por el transporte y por el refrigerio, podemos
decir que trabajan de forma efectiva unas 5 horas hombre diarias. Si lo multiplicamos por 5
dias, cada empleado realizaria 25 horas hombre semanal. Donde en esta planta trabajan 10

empleados, su rendimiento semanal en cuanto a horas hombres seria de 250.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 16. Planos de ubicacion de la planta chancadora del gobierno regional de Arequipa
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El area total del terreno es de 146,4459 Hectareas (146 Hectareas). Y su perimetro es de
5688,99 metros lineales.
El area de la reserva a explotar es de 14 Hectareas y su perimetro es de 2234 metros

lineales.
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Anexo 17. Plano de monitoreo ecoldgico
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Cada punto son quiza las zonas donde se puede encontrar diversas especies (plantas o

animales).
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Anexo 18. Plano de ubicacion punto geoldgico
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En relacion a la ubicacién de la ciudad (o Distrito de Uchumayo), la nueva ubicacion de
la cantera permite reducir el riesgo de inundaciones causadas por las quebradas.

La via principal de acceso continua a ser la Interoceanica Sur.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 19. Plano perimétrico
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Anexo 20. Plano de planimetria - Acceso
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Nota:
—_— Paso de la Quebrada
La planta ha sido traslada de x kilémetros (metros) a fin de reducir los costos de
traslado de mercancias.
X =0.94 Km
La nueva ubicacion permite una entrada y una salida independiente (se usa un circuito

de traslado).
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Anexo 21. Toma de datos del proceso productivo

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 X XA"2 Raiz N
Extraccién material 7.48 | 7.43 | 7.54 | 7.58 | 7.50 | 7.47 | 7.46 | 7.52 | 7.53 | 7.59 | 75.10 |564.0252 | 0.49 1
Chancadora 2.06 | 2.05 | 2.13 | 2.10 | 2.00 | 2.07 | 2.10 | 2.06 | 2.05 | 2.02 | 20.64 42.61 0.37 2
Material 1 0.14 | 0.14 | 0.17 | 0.13 | 0.12 | 0.16 | 0.18 | 0.15 | 0.13 | 0.13 | 1.45 0.21 0.19 10
Material 2 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.16 | 0.13 | 0.14 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.16 | 1.42 0.20 0.12 9
Material 3 0.16 | 0.15 | 0.18 | 0.16 | 0.18 | 0.14 | 0.15 | 0.15 | 0.16 | 0.14 | 1.57 0.25 0.13 8
Dosificador A 0.39 | 0.41 | 0.39 | 0.37 | 0.36 | 0.41 | 0.42 | 0.35 | 0.37 | 0.37 | 3.84 1.48 0.22 3
Dosificador B 0.40 | 0.39 | 0.35 | 0.39 | 0.41 | 0.40 | 0.35 | 0.38 | 0.39 | 0.40 | 3.86 1.49 0.20 3
Dosificador C 0.42 | 0.44 | 0.38 | 0.39 | 0.43 | 0.38 | 0.40 | 0.40 | 0.41 | 0.37 | 4.02 1.62 0.22 3
Horno rotativo 1.92 | 1.91 | 1.94 | 1.96 | 1.88 | 1.90 | 1.91 | 1.88 | 1.91 | 1.90 | 19.11 36.52 0.23 12
Tanque de alimentacién | 0.50 | 0.52 | 0.49 | 0.47 | 0.49 | 0.51 | 0.50 | 0.53 | 0.52 | 0.49 | 5.02 2.52 0.17 5
Exhaustor de gases 0.91 | 0.93 | 0.94 | 0.93 | 0.89 | 0.93 [ 0.91 |0.90 | 0.93 [ 0.90 | 9.17 8.41 0.16 15
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Anexo 22. Distribucién probabilistica de variables

Y 1: Intervalo de extraccion de material X1: Tiempo en chancadora X2: Tiempo en material 1 X3: Tiempo en material 2

~

Distribution Summary

Distribution Surmary Distribution Summary -
. Distribution: Beta Tiomal Em Sn Ty
e [pistribution:  Beta Expression: 2.5 4 0.66 * BETA(0.503, 0.457)
[Espreasion:  UNIF(12.2, 13) [Expression:  12.2 + 1.23 * BETA(0.507, 0.655) Square Eocor:  0.152981 Distribution: Beta
Square Error:  0.100000 Square Error:  0.06096% [Expression:  2.51 + 0.55 * BETA(0.215, 0.288)
Square Error:  0.097348
[Kolmogorov-Smiznov Test
[Kolncgozov-Sniznov Teat [kolmagozov-Smiznoy Test Test Statistic - 0.287
Test Statistic -0.22 Test Statistic = 0.205 o e © (LA [Kolmogorov-snirnov Test
Corresponding p-value > 0.15 Correamordisg] pvalse > 0015 Test Stavisvic -o.
g — Corresponding p-value < 0.0
Dita Sumary Data Summary
lumber of Data Point: I [fumber of Data Points = 10 ac=p iy
T of Dara Foints =
|Nurber of Data Points = 10 Min Data Value 2.56
) [ T Min Data Value =12.4 |Max Data Value =3.1 [ = o e Eomeg =0

e e TRl Max Data Value =13.4 Sample Mean = 2.85 Max Data Valu

Sample ¥ean Eoreile e - 128 sarple Std Dev = 0.235 v

sample St Dev b e e Semple Mean
ample v -0 Semple Std Dev

Atatogran Sumary

Histogram Summary Histogram Summary

[Eistogram Range = 2.5 to 3.16 e = =
B

.2 to 13.5 [Number of Intervals =

l#istegran Range =121 13
Wumber of Intervals = 5

istogram Rangs [Histogram Range
v [Wumber of Intervals -5 v v Mumber of Intervals

< > < < >

X4: Tiempo en material 3 X5: Tiempo en dosificador A X6: Tiempo en dosificador B X7: Tiempo en dosificador C

-
Pl ST - Distribution Summary 5 -
Distribution Summery Distribution Summary
pistribution: Beta QIGEIALE DD
on:  2.51 + 0.491 * BETA(0.128, 0.203) [Expression G 5 OED & EET(IerEty G pistzibution:  Beta Distribution: Beta
Square Error:  0.161828 Pz Earey D080 4.51 + 0.59 * BETA(0.217, 0.44) Expression: 4.51 + 0.59 * BETA(0.296, 0.326)
Square Error: 0.132332 Square Exror:  0.045620
s1mogozov-Smienoy Tes elnogozov-Smimey Test
Teat Statistic - 0.993 TTE SENHIHE = 0oE [Kolmogorov-Smirnov Test .
Corresponding p-value < 0.01 o=t P & 00 Test Statistic = 0.627 [EiCE =iy Wt
Corresponding p-value < 0.01 Test Statistic 0.488
T Brr Data Summary Corresponding p-value = 0.0108
Date Summary
Wumber of Daca Points e of I e = 10 Data Surmary
Min Data Value [iin Dava Varue e Number of Data Points = 10
Max Dete Value e ety e Min Data Value =45 Nuzmber of Data Points 10
Sarple Mean e e i Max Data value = s.05 Min Data Velue Zhee
it 52 D= e T - Sample Mean =47 Max Data Value 5.05
Mz Sy Histogram Summary s £ B = B20E Sample Mean a.79
Sample Std Dev 0.231
[ — o am @ 9 fistogram Range 4.51 to0 5.1 ISR ST
Wurber of Intervals =5 I O S S e e o 0.5 @ Gun Histogram Summary
Nuber of Intervals = 5
; . Histogram Range 4.51 to 5.1
< > — — e > Number of Intervals 5

155



X8: Tiempo en Horno Rotativo

Distribution Summary
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X9: Tiempo en Tangue de Alimentacién

X10: Tiempo en Exhaustor de Gases
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Anexo 23. Célculo de coste de corte de terreno tipo lama con maquinaria

Maquinaria Cantidad C?]r:)tr'g:d Costo/ hora Parcial
Cargador Frontal 1 10 S/ 13050 S/ 1,305.00
Cargador Frontal 1 10 S/ 13050 S/ 1,305.00
Tractor Neumaético 1 10 S/ 19750 S/ 1,975.00
Tractor Oruga 1 10 S/ 210.00| S/ 2,100.00
Motoniveladora 1 10 S/ 17590 S/ 1,759.00
Rodillo Neumatico 1 10 S/ 84.80| S/  848.00
Camion Cisterna 1 10 S/ 110.00| S/ 1,100.00
Camidn Volquete 1 10 S/ 133.00 S/ 1,330.00
Camidn Volquete 1 10 S/ 133.00f S/ 1,330.00

Total S/ 13,052.00

Anexo 24. Célculo de coste para construccién de base para la planta chancadora

Material Unidad | Cantidad | Costo/ unidad Parcial
Cemento Bolsa 50 S/ 23.00 | S/ 1,150.00
Piedra chancada Cubos 6 S/ 480.00 | S/ 2,880.00
Arena Cubos 6 S/ 450.00 | S/ 2,700.00
Varillas de fierro de 3/8 | Unidad 18 S/ 22.00 | S/ 396.00

Total S/ 7,126.00

Anexo 25. Célculo de coste para construccion de base para la planta de asfalto

Material Unidad | Cantidad | Costo/ unidad Parcial
Cemento Bolsa 50 S/ 23.00 | S/ 1,150.00
Piedra chancada Cubos 6 S/ 480.00 | S/ 2,880.00
Arena Cubos 6 S/ 450.00 | S/ 2,700.00
Varillas de fierro de 3/8 | Unidad 18 S/ 22.00 | S/ 396.00

Total S/ 7,126.00

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 26. Célculo de coste para montaje y desmontaje de planta chancadora

Recursos Cantidad | Cantidad horas | Costo/ hora Parcial
Camioén Grula 1 5 S/ 280.00f S/ 1,400.00
Supervisor 1 5 S/ 30.00{ S/ 150.00
Ayudante 1 5 S/ 15.00| S/ 75.00
Mecanico 1 5 S/ 20.00| S/ 100.00

Total S/ 1,725.00

Anexo 27. Célculo de coste para montaje y desmontaje de planta de asfalto

Recursos Cantidad | Cantidad horas | Costo/ hora Parcial
Camioén Grula 1 5 S/ 280.00f S/ 1,400.00
Supervisor 1 b S/ 30.00| S/ 150.00
Ayudante 1 5 S/ 15.00( S/ 75.00
Mecanico 1 5 S/ 20.00| S/ 100.00

Total S/ 1,725.00

Anexo 28. Calculo de coste para movilizacion y desmovilizacion de equipos

Recursos Cantidad | Cantidad horas | Costo/ hora Parcial
Camidn Volquete 2 10 S/ 13050, S/ 2,610.00
Cargador Frontal 2 10 S/ 133.00| S/ 2,660.00

Total S/ 5,270.00
Anexo 29. Célculo de coste para implementar la oficina
Recursos Cantidad Costo Parcial

Escritorio 1 S/ 250.00 | S/ 250.00
Sillas 4 S/ 89.90| S/  359.60
Armario 1 S/ 34990 S/ 349.90
Mueble de computadora 1 S/ 199.90| S/ 199.90
Basurero 2 S/ 29.90 | S/ 59.80

Total S/ 1,219.20

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 30. Célculo de coste para implementar la sala de reuniones

Recursos Cantidad Costo Parcial
Mesa de reuniones 1 S/ 1,299.90 | S/ 1,299.90
Sillas 10 S/ 89.90 | S/ 899.00
Armario 1 S/ 34990 | S/ 349.90
Mueble de computadora 1 S/ 19990 | S/ 199.90
Basurero 2 S/ 29.90 | S/ 59.80
Total S/ 2,808.50

Anexo 31. Célculo de coste para implementar los vestuarios y SSHH.

Recursos Cantidad Costo Parcial
Sillas largas 2 S/ 639.90| S/ 1,279.80
Lockers metalicos 2 S/ 664.90| S/ 1,329.80
Inodoro 4 S/ 21290| S/  851.60
Ducha 3 S/ 4990 S/  149.70
Lavatorio 4 S/ 59.90| S/ 239.60
Urinario 1 S/ 13490 S/  134.90

Basureros 4 S/ 29.90| S/ 119.60

Total S/ 4,105.00

Anexo 32. Célculo de coste para implementar el almacén

Recursos Cantidad Costo Parcial
Anaqueles metalicos 2 S/ 269.90| S/  539.80
Mesa metalica 2 S/ 699.90 | S/ 1,399.80
Basurero il S/ 29.90 | S/ 29.90

Total S/ 1,969.50

Anexo 33. Célculo de coste para implementar la cabina de control

Recursos Cantidad Costo Parcial
Escritorio 1 S/ 250.00 S/ 250.00
Silla 1 S/ 89.90 | S/ 89.90
Total S/ 339.90
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Anexo 34. Factores influyentes en la redistribucion de la planta

Elemento Impacto
Medio Descripcion
ambiental ambiental

Durante las labores diarias de trituracion y
produccién de asfalto, la maquinaria y
equipos utilizados dentro de los procesos
emiten ciertas ondas acuUsticas durante su
operacion asi como también gases y material
particulado; por otra parte a mas de lo
expuesto al ser las vias de entrada a la zona

Introduccién de | del proyecto y las vias internas de la misma

ruido, gasesy | de tierra, en épocas de sequia durante el
material particulado |transito de las volquetas y maquinas se
levantan nubes de polvo, debiendo recalcar
que también hay la presencia de nubes de
polvo cuando existen vientos fuertes en la
zona. Finalmente, durante la entrada y salida
de los volquetes se transmiten el ruido no
solo en el interior del area de la actividad
sino *también a la parte exterior de la misma

Calidad del
aire

2y

Durante el abastecimiento de combustible,
cambio de aceites y/o mantenimientos
ocasionales de las maquinas y equipos en la
zona del proyecto se podrian suscitar
derrames de poca cantidad de estas sustancias
al suelo, a mas de ello por falta de chequeos
de las maquinas y equipos existe goteos
accidentales de hidrocarburos al suelo.

Derrames de
sustancias
contaminantes

Calidad del
Suelo

JEIS

Se puede presenciar en la zona de la
actividad que existen piscinas que sirven para
el enfriamiento y limpieza del agua, debiendo
recalcar que este es un impacto puntual
debido a que todo el proceso se da a nivel de
las piscinas ya que el agua luego de ser
enfriada y extraida los sedimentos es
reutilizada durante los procesos dentro de la
planta.

Calidad del Alteracion de la
agua calidad del agua

enby
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El personal laboral de la planta de agregados
y asfalto estan en constantes riesgos de sufrir
Salud y Posibles accidentes | accidentes laborales por la no utilizacion de
Seguridad laborales manera adecuada ni continua con los Equipos
de Proteccidn Personal, asi como también por
atropellos accidentales dentro de la zona.

091WOU030190S

Al desarrollarse cada una de las actividades
diarias dentro de la planta de agregados y
asfalto y sobre todo el transporte del
producto, mediante la utilizaciéon de
maquinaria se estd emitiendo ruido al
ambiente circundante el mismo que ha
ocasionado que ciertas especies de fauna
local han migrado del area de la actividad a
otros lugares.

Ahuyentamiento de

Fauna
la fauna local

eune

Durante el desarrollo de las actividades de la
planta de agregados y asfalto especificamente
las areas de stock, se esta ocasionando ciertos
cambios estéticos y paisajisticos que alteran
el contraste de las vistas panoramicas del
lugar.

Vistas Modificacion de las
panoramicas | vistas panoramicas
Yy paisajes y paisajes

0Jans ap osN

Durante las diferentes actividades que se
desarrollan a diario para la operacion de la
planta de agregados y asfalto, esta generando
Manejo inadecuado |desechos sélidos como envases, chatarra,
de desechos solidos | plasticos, papel, desechos organicos, entre
otros que en la actualidad no se estan
manejando correctamente dentro de la zona
que viene operando el proyecto.

©INJONIISSRIJUI 3 SOIDIAISS
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Manejo inadecuado
de desechos solidos

Durante las diferentes actividades que se
desarrollan a diario para la operacion de la
planta de agregados y asfalto, estad generando
desechos solidos como envases, chatarra,
plasticos, papel, desechos organicos, entre
otros que en la actualidad no se estan
manejando correctamente dentro de la zona
que viene operando el proyecto.

©INJONJISARIJUI  SOIDIAIDS

Eliminacién de
residuos sélidos

ouewny saJslu|]

Falta de
sefializacion
adecuada a la

actividad.

En la planta de agregados y asfalto existe
sefialética que ha sido colocado a lo largo del
area del proyecto, pero a pesar de ello se
considera importante el complemento de la
sefialética tanto interna como externa a la
actividad, por lo que se deberd de manera
inmediata y oportuna complementar con
avisos preventivos e informativos, los
mismos que deberan ser colocados tanto en el
area interna como externa con el fin de
estudio de impacto ambiental de la planta de
agregados y asfalto. Ayudar a precautelar la
seguridad interna y externa del proyecto.

S

7

091WQU0J301I0

Salud y
Seguridad

Afeccion a la
calidad de vida de
la poblacion
aledafia

Durante la operacion de la planta de
agregados y asfalto como parte de sus
actividades se da la entrada y salida de
vehiculos (particulares, volquetes), los
mismos que durante su operacion tienden a
cruzar el rio, existe la preocupacion por parte
de los moradores de la zona que se va a
contaminar el agua, siendo un recurso de
interés para ellos debido a que dan el uso de
agua para la agricultura y ganaderia. Por otra
parte, durante el trasporte existe la
generacion de ruido ya sea por la opresion de
bocinas (pitos) o por el sonido normal de los
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volquetes, ademés de ello al ser las vias de
ingreso a la zona de la actividad de tercer
orden, se levanta nubes de polvo en la zona,
afectando de una u otra manera a los
moradores de la zona.
Estilos de
vida
Eliminacion
de residuos
solidos
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Anexo 35. Recomendaciones a seguir para corregir deficiencias en seguridad y salud

Recomendaciones a seguir para corregir las deficiencias en seguridad y salud encontradas

en la planta chancadora y de asfalto de la Gerencia Regional de Transportes y

Comunicaciones Arequipa:

¢ Implementar la sefial de destino en la que especifique al visitante que ruta debe tomar y
sefializacion de velocidad maxima permisible de 35 km/h para que dicho visitante no

ingrese a velocidades elevadas a 25 metros de la puerta principal de ingreso.

: .  CIRCUITO DE \(.\\'r..lu

S EBPLANTA CHANCADORA

VELOCIDAD
MAXIMA

LR

Figura 51. Sefalizacion de velocidad maxima
Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa

e Del ingreso principal hacia la planta chancadora se debe implementar la sefializacion
de usos obligatorios con la informacién del Equipo de Proteccion Personal que debe

tener cada persona para poder ingresar a esa area.
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US0 OBLIGATORIO DEE.PP.

O®D

GUANTES AUDITIVA BOTAS

OO0®

| ARNES _J{ MASCARILLA Jl UNIFORME |

Figura 52. Sefalizacion de Uso obligatorio de EPP

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa

Figura 53. Ubicacidon de sefializacion de Uso obligatorio de EPP

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa
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e Implementar las sefializaciones para identificar los riesgos presentes como son:
Riesgo eléctrico (en los tableros de control y presencia de cables sueltos), superficies
calientes (en los tanques de asfalto caliente), area de ruido elevado (en los grupos
electrogenos y planta chancadora) y rombo NFPA (En tanques de combustibles,

aceites, volquetes y cisternas).

Inflamabilidad

Salud Reactividad

Casos
Especiales

RIESSO ||| EEEEEEEE | s o
ELECTRICO CALIENTE PELIGROSO

Figura 54. Sefalizacion

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa

B
2
\ s

%
=
.

RIESGO
ELECTRICO

Figura 55. Lugares donde colocar la sefializacion

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa
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¢ Incentivar a un adecuado reciclado y reutilizacion de tanques y cilindros para reducir
la contaminacion.

e Implementar y arreglar en las diversas areas estructuras metalicas como son barandas
en mal estado (planta chancadora y de la planta de asfalto en caliente), soportes para
escaleras (planta chancadora y de la planta de asfalto en caliente), un pequefio
andamio metélico soldado a la estructura para el vertedor de asfalto caliente (planta
de asfalto en caliente) y pequefios puentes con barandas para poder observar el buen
funcionamiento de los tanques de la planta de asfalto caliente.

e Sefialar puntos de encuentro en caso de un sismo con un didmetro de 4 metros.

Figura 56. Sefializacion de punto en caso de sismo

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa
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Figura 57. Sefializacion de punto en caso de sismo

Fuente: Gerencia Regional de Transportes y Comunicaciones Arequipa

e Ordenar el area de almacenamiento de herramientas y equipos manuales de la planta
chancadora, recargar y colocar los extintores en un soporte de un 1.20 metros de

altura.

e Contar con un botiquin:

Tabla 53. Contenido de botiquin

MEDICINAS EQUIPO Y OTROS VENDAS
Alcohol Pinza Vendas elasticas
Algodén Tijera para uso exclusivo Venda de gasa
Agua oxigenada Jeringa descartable Esparadrapo
Tintura de Yodo Agujas descartables Gasa esteril
Jabon desinfectante Mascarillas descartables Curitas
Sal de Andrews Guantes descartables Toallitas hiUmedas
Analgésicos TermoOmetro
Antinflamatorios Baja lenguas
Antiécidos Manual de Primeros Auxilios
Antidiarreicos Lista de teléfonos de emergencia
Tranquilizantes Aguja e hilo
Crema para quemaduras
Crema para picaduras
Colirio monodosis

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Regar para reducir el polvo con una frecuencia minima de dos veces al dia.

e Cambiarlos cables en mal estado, ordenar cables con canaletas eléctricas y cambiar
las palancas de cuchilla en mal estado para que no presenten ningun riesgo para los
trabajadores y no obstaculicen su labor.

e Delimitar un perimetro con cintas de seguridad para que los agregados que caen de
los brazos de la planta chancadora no sean un peligro para los trabajadores o
personas ajenas a la empresa.

e Comprar 04 radios de comunicacion, para una eficaz comunicacion ante una
emergencia, las personas que contaras con este radio son el ingeniero de la planta, el
encargado de la planta, el botonero y operadores.

e  Comprar el siguiente Equipo de Proteccion Personal:

- Cascos con barbiquejo.

- Cortavientos.

- Tapones reutilizables con cordon.

- Antiparras.

- Guantes: Guante de caucho y guantes de cuero.
- Respirador de doble via.

- Zapatos punta de acero.

- Overol poplin reflectante.

- Arnés de 4 Argollas.

- Linea de vida.

e Concientizar al personal con las charlas diarias de Seguridad, dadas por el Ingeniero
a cargo.

e El personal particular que ingrese a la planta chancadora y de asfalto debera contar

con el Equipo de Proteccion Personal requerido puesto.
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