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RESUMEN

Introduccion. El objetivo era demostrar que la disposicion de planta influye
en la productividad del proceso de inscripcién de postulantes de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion en el afio 2019. Material y Métodos. El
estudio fue realizado en dos momentos distintos, el primer momento fue durante el
proceso de admision 2019-1 donde se recopilé datos de la disposicion de planta por
funcion encontrada, luego aplicando el método simplificado de planeacién sistematica
de la distribucion de planta se disefid una nueva disposicion de planta basado en
células con un trabajador operando varias maquinas que se implement6 en el proceso
de admision 2019-2, en este segundo momento también se recopilaron datos. La
unidad de analisis es la hora de atencion y la muestra analizada fue de 25 horas de
trabajo en los dias y horarios de mayor afluencia de postulantes. Resultados. La nueva
disposicion de planta empleando células con un trabajador, redujo el espacio requerido
en 50 m? equivalente a un 45,45%, disminuyeron los desplazamientos en 55 m
equivalente a 78,57%, reduciendo la inversion en equipos en un 25,25%, ademas de
pasar de un 60% a un 20% las actividades sin apoyo de tecnologias de informacion.
Discusion. Los resultados obtenidos concuerdan con otras investigaciones donde al
implementar un layout basado en células lograron incrementar la productividad. A un
95% de nivel de confianza se demostr6é que en el afio 2019 la disposicion de planta
influye significativamente en la productividad del proceso de inscripcién de
postulantes de la Universidad Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion, obteniendo
mejoras en la productividad al incrementar las inscripciones por trabajador en un
111,17%, elevar la productividad por costo de atencion en un 110,91%, bajar el tiempo
de ciclo en un 48,18% y reducir el tiempo de espera en un 49,58%.

Palabras claves: Disposicion de planta, productividad, células con un trabajador.
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ABSTRACT

Introduction. The goal was to demonstrate that the layout of the plant
influences the productivity of the enrollment process of applicants at the José Faustino
Sanchez Carrion National University in 2019. Material and Methods. The study was
carried out at two different moments, the first moment was during the 2019-1
admission process where data was collected from the plant layout by flow found, then
applying the simplified method of systematic planning of the plant distribution, a new
cell-based plant layout with one worker operating multiple machines that was
implemented in the 2019-2 process, at this second time data was also collected. The
unit of analysis is the hour of attention and the analyzed sample was 25 hours of work
on the days and hours with the highest influx of applicants. Results. The new layout
of the plant using cells with one worker, reduced the required space by 50 m2
equivalent to 45.45%, the displacements decreased by 55 m equivalent to 78.57%,
reducing the investment in equipment by 25.25%, in addition to going from 60% to
20% activities without the support of information technologies. Discussion. The
results obtained are consistent with other investigations where by implementing a cell-
based layout they managed to increase productivity. At a 95% confidence level, it was
shown that in 2019 the layout of the plant significantly influences the productivity of
the enrollment process of applicants at the José Faustino Sanchez Carrion National
University, obtaining improvements in productivity by increasing enrollments per
worker by 111.17%, increase productivity by cost of attention by 110.91%, decrease
cycle time by 48.18% and reduce waiting time by 49.58%.

Keywords: Layout of plant, productivity, cells with a worker.
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INTRODUCCION

En la investigacion intitulada, Disposicion de planta y la productividad en el
proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion 2019, se aplicara una nueva disposicion de planta que mejore la
productividad del proceso de inscripcion de postulantes a pregrado.

El objetivo es demostrar si la disposicion de planta tiene influencia en la
productividad del proceso de inscripcion de los postulantes para las modalidades
Centro Preuniversitario y Ordinario, en los dias donde se presenta la mayor afluencia
de personas solicitando ser inscritas como postulantes.

La investigacion esta disefiada para efectuarse en dos momentos distintos;
durante el proceso de admision 2019-1 se repite la misma disposicion de planta
aplicada en los Gltimos procesos; donde se utilizan estaciones de trabajo exclusivas
para la toma de fotos a los postulantes, equipadas con camaras fotograficas; durante
el proceso de admision 2019-2 se elimina las estaciones exclusivas para toma de fotos
y se incluye esta actividad en las estaciones de inscripcién. Estas modificaciones son
posibles gracias al uso de smartphones para la toma de fotos y al area extensa
disponible dentro del pabellon de la Oficina Central de Admision.

El método utilizado en la investigacion es el inductivo, donde las conclusiones
se aplicaran a los préximos procesos de admision tanto en pregrado como en posgrado.

El autor de la presente investigacion es parte del centro de computo y al contar
con el respaldo de los responsables de la Oficina Central de Admisién, se ha logrado
aplicar cambios en la disposicion de planta del proceso de inscripcion de postulantes.

Las principales limitaciones han sido la resistencia al cambio de algunos
empleados y la poca bibliografia disponible de investigaciones sobre layout en los

procesos de servicios.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la realidad problematica

En América Latina la mayor parte de las entidades publicas, son
generalmente evaluadas priorizando la medicion del cumplimiento de las metas de
avance economico, descuidando medir el desempefio de los procesos de atencidn
en términos de los plazos de atencion y los tiempos de espera; como consecuencia
en muchas de estas instituciones, los clientes perciben una mala calidad durante la
prestacion del servicio requerido.

Los servicios de atencion en las entidades publicas en el Perd, se
caracterizan generalmente por las largas colas de esperas para los usuarios y los
procedimientos extremadamente engorrosos. Existen pocasy limitadas iniciativas
para solucionar este problema, una de ellas son las Oficinas de Mejor Atencién al
Ciudadano donde algunos tramites de entidades publicas son atendidos con plazos
de entregas muy cortos, en parte gracias al uso de las tecnologias de informacion;
esta iniciativa solo estd disponible en algunas ciudades de nuestro pais y para
algunos tramites de Unicamente trece entidades publicas, siendo por tanto su
alcance e impacto muy limitado.

Cada afio, la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn
convoca a dos procesos de admision de pregrado, donde quienes desean postular,
luego de realizar una preinscripcion por internet, deben completar su inscripcion
de manera presencial, para ello deben concurrir a los ambientes del pabellén que
ocupa la Oficina Central de Admisiéon en la ciudad universitaria.

Las inscripciones de los postulantes se realizan durante un periodo de
aproximadamente un mes y al finalizar, cuando se han cerrado las inscripciones

de todas las modalidades, se tienen registrados mas de 5000 postulantes inscritos;



el horario de atencidn se inicia a las 8:00 a.m. y se extiende en los dias de mayor
afluencia de postulantes, hasta altas horas de la tarde o incluso noche.

En los dias previos a la aplicacion de los exdmenes de las modalidades
Centro Pre Universitario y Ordinario, es donde ocurre la mayor afluencia de
personas requiriendo ser inscritas como postulantes, ahi se atienden
aproximadamente a unos 500 postulantes, evidenciandose una baja productividad
que ocasiona, malestar en los postulantes que deben permanecer un tiempo
significativo formando largas colas de espera y asimismo, se tienen largas jornadas
de trabajo para el personal encargado de las inscripciones, quienes deben
permanecer hasta las 8 p.m., organizando y verificando los expedientes de los
postulantes que inscribieron. En muchos de los dias de alta demanda, luego de
finalizar la atencién al publico, el personal Gnicamente cumple con la organizacién
de los expedientes de los postulantes inscritos, omitiendo la realizacién de una
verificacion rigurosa de los expedientes.

Los postulantes adicionalmente ya vienen de formar previamente otras
largas colas, para realizar los pagos correspondientes a las tasas de inscripcion en
Caja Central de la universidad o en el Gnico banco disponible para realizar pagos
a la universidad, que es el Banco de la Nacion, y al llegar a la Oficina de Admision
deben formar una primera cola para ingresar al edificio, luego una segunda cola
para la revisién de sus documentos, una tercera cola para la toma de fotografia,
una cuarta cola para su inscripcion y recepcién de carnet. Para atender a cada una
de estas colas se debe disponer de equiposy personal, lo cual reduce sensiblemente
la cantidad de personal disponible para realizar la Gltima etapa de inscripcion y
entrega del carnet de postulante. Las largas colas que se forman ocupan todo el

espacio disponible en el primer piso del pabellon de Admision, ocasionando



dificultades al transito de las personas y unos desplazamientos significativos en
distancia recorrida y tiempo para los postulantes.

Se han ensayado varias alternativas para poder elevar los indices sobre
productividad en el proceso de inscripcion de postulantes a pregrado, todas ellas
estaban relacionadas a cambios en los flujos del proceso de inscripcion de
postulantes a pregrado, pero siempre dentro de las limitaciones de la
infraestructura existente, el equipamiento disponible y la conectividad a redes de
datos con que se contaba en dicho momento.

Hasta el afio 2016, la Oficina Central de Admisién no tenia un pabelldn
propio y debia organizar la inscripcion de los postulantes dentro de unos ambientes
prestados por otras dependencias y donde se tenian los espacios muy reducidos,
que no habian sido disefiados y construidos para ser utilizados en la atencion al
cliente. A partir del primer proceso de admision del afio 2017, la Oficina Central
de Admisidn, posee un pabellon propio, que cuenta con areas amplias que si han
sido disefiadas y construidas con amplios espacios para la atencion durante la
inscripcion de los postulantes, pero se sigui6 con las limitaciones de equipamiento
y conectividad de las redes de datos no integrada a la red de area local de la
Universidad, que ocasiona que los sistemas de informacion experimenten retrasos
en el acceso a guardar y recuperar datos durante la inscripcion.

En el afio 2018 se implementaron cambios a la disposicién de planta,
logrando incrementarse ligeramente la productividad, toda vez que los cambios
implicaron el uso de un mayor nimero de equipos de computo e incremento del
namero de trabajadores, respecto a lo que se venia ejecutando hasta el Gltimo
proceso de admision del afio 2016; existiendo puntos de vista contrarios en el

personal a cargo del proceso de inscripcion, con respecto a la alternativa de



disposicién de planta que pueda mejorar los indices de la productividad en el
proceso de inscripcion de los postulantes a pregrado.

En el afio 2019 se ha observado un aumento significativo en la cantidad
de postulantes por la modalidad quinto afio de secundaria, que viene agravar aun
mas los problemas de derivados de los bajos indices de productividad en el proceso
de inscripcion de postulantes a pregrado.

La disposicion de planta por funcidén que se viene empleando, ocasiona
tiempos muertos en las estaciones de registro, por falta de postulantes para
inscribir o el retraso en contar con la fotografia editada del postulante, ademas se
presentaban desbalances en la linea cuando se retira un trabajador de cualquiera
de los tres tipos de estaciones, sea para refrigerio u otra actividad, por lo cual todo
el personal permanece en sus puestos de trabajo por horas prolongadas sin tener
descansos. Al no poder retirar trabajadores durante las inscripciones ocasiona que
las actividades posteriores a la inscripcion, como organizacion de carpetas de
postulantes y control de calidad, se tuvieran que realizar con los mismos
trabajadores en horas de la noche, causando fatiga en el personal que han
ocasionado que no se detecten algunos errores en las inscripciones realizadas.

Adicionalmente se presentaban defectos en los carnets, por ejemplo,
algunos carnets de postulante eran impresos con una foto que no le correspondia,
lo cual generaba retrasos para la ubicacion de la foto y rectificacion en el sistema,
distrayendo en cada uno de estos casos a dos trabajadores, un trabajador de la
estacion de registro y un trabajador de la estacion de fotos, ralentizando la atencion
aun mas. También se presentaban errores en los nombres o apellidos de los
postulantes, a pesar de que habian sido revisados previamente en las estaciones de

revision, lo cual también distrajo de su trabajo a dos trabajadores, el registrador y



el supervisor, donde ambos debian paralizar la atencidn de otros postulantes para
efectuar las rectificaciones en la base de datos del sistema de inscripcion.

Existen también dificultades para poder brindar una atencion preferencial
a las personas con discapacidad, a las madres que concurren acompariados de sus
hijos en edad preescolar, toda vez que ellos también deben de pasar por los tres
tipos de estaciones y al otorgarles la preferencia de atencion en alguna de las
estaciones se originan los reclamos de algunos de los postulantes que estan
formando cola y que exigen el respeto de los turnos de atencion.

El personal que realiza las inscripciones de los postulantes a pregrado, es
el mismo personal que debe apoyar en la realizacion de las actividades de
preparacion de material que se utilizara en los dias de aplicacidn de los examenes
de admision, lo cual deberia realizarse con varios dias de anticipacion, pero al estar
ocupados todo el personal en las tareas de inscripcion, los materiales se preparan
tardiamente y de forma apresurada, lo que ocasiona que se presentan
frecuentemente problemas de inexactitud en los conteos de material como las
fichas Opticas, plumones secos que no han sido probados, tampones secos; errores
que se evidencian el dia del examen, y donde deben ser subsanados en dicho
momento, causando perturbaciones.

Los bajos indices de productividad en el proceso de inscripcion de
postulantes a pregrado, también afectan de manera colateral a otras funciones de
la Oficina de Central de Admision, pues el personal de esas otras areas debe apoyar
eventualmente en tareas relacionadas a la inscripcion de postulantes, como por
ejemplo brindar informes, distrayéndose del cumplimiento oportuno de las tareas

que les corresponden y que afectan al proceso de admision en general.



1.2 Formulacion de problema
1.2.1 Problema general
¢Como la disposicion de planta influye en la productividad del proceso de
inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 2019?
1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Como la disposicion de planta influye en las inscripciones por trabajador en el
proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion 2019?

2. ¢(Como la disposicion de planta influye en la productividad por costo de
atencion en el proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019?

3. ¢Como la disposicion de planta influye en el tiempo de ciclo del proceso de
inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 2019?

4. ;Como la disposicion de planta influye en el tiempo de espera del proceso de
inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion 2019?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Demostrar que la disposicion de planta influye en la productividad del
proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional Jose Faustino

Sanchez Carridon 2019.



1.3.2 Objetivos especificos

1. Demostrar que la disposicion de planta influye en las inscripciones por
trabajador en el proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019.

2. Demostrar que la disposicion de planta influye en la productividad por costo de
atencion en el proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019.

3. Demostrar que la disposicion de planta influye en el tiempo de ciclo del proceso
de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 2019.

4. Demostrar que la disposicion de planta influye en el tiempo de espera del
proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrién 2019.

1.4 Justificacion de la investigacion

Todos los afios, existe una alta demanda de personas deseando inscribirse
como postulantes de pregrado a la Unica universidad puablica de la ciudad de
Huacho, que se presentan recurrentemente en las semanas previas a las fechas
programadas para los examenes de admision de las modalidades Centro Pre
Universitario y Ordinario, exigiendo que el proceso de inscripcion de postulantes
trabaje a su maxima capacidad, siendo por tanto necesario incrementar su
productividad para lograr atender a todos los postulantes con unos tiempos de
espera menores a los que se tienen actualmente, pero sin que sea necesario llegar a

incrementar los costos de operacion relacionados a la atencién. Por tal motivo, esta



investigacion analiza si la disposicion de planta tiene influencia en la productividad

del proceso de inscripcion de postulantes a pregrado en la universidad.

La relevancia de la presente investigacion radica en que los resultados que
se obtengan, al aplicar una nueva disposicion de planta en un proceso de servicios
en una entidad publica, en el caso de ser positivos, permitiran su aplicacién a otros
procesos similares de atencion al cliente en la misma universidad que requieren
incrementar sus indices de productividad sin necesidad de elevar los costos de

operacion relacionados a la atencion de los usuarios del servicio.

1.5 Delimitaciones del estudio
El presente estudio esta enmarcado en un limite temporal, ya que su
ejecucion vy los resultados de la investigacién se limitan al afio 2019 y comprende

Unicamente a los procesos de admision 2019-1y 2019-2.

Se analizaran anicamente los datos de las inscripciones de los postulantes a
pregrado, durante la semana previa a los exadmenes de admision para las
modalidades Centro Pre universitario, Ordinario y Quinto de Secundaria, por ser

las modalidades que tienen una mayor demanda.

Para los antecedentes de la investigacion, se presenta delimitacion
bibliografica, debido a que son pocas las investigaciones que abarcan el estudio de
la disposicion de planta y su influencia en la productividad de los procesos de
servicios, existiendo por el contrario un gran nimero de investigaciones, tanto
internacionales como nacionales, sobre la disposicion de planta y la productividad

en los procesos de manufactura.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los principios que se aplican para redisefiar una disposicion de planta e

incrementar la eficiencia de los procesos de manufactura, también se han aplicado

ampliamente en los procesos de servicios; asi por ejemplo al referirnos a la

productividad y calidad de servicios “el enfoque singular de McDonald’s en

productividad y calidad ha tenido tanto éxito que se yergue como punto de referencia

en el esfuerzo para brindar servicios estandarizados en grandes volimenes.” (Chase

y Jacobs, 2014, p. 14)

2.11

Investigaciones Internacionales.

Magafia (2019) en su tesis para obtener el grado de maestro
titulada “Propuesta de redisefio de procesos como estrategia de
operaciones para mejorar la productividad de una panaderia” donde el
objetivo general de la investigacion fue “realizar una propuesta de
redisefio de procesos y redistribucion de instalaciones, adecuada a las
condiciones que prevalecen en la panaderia y pasteleria poza rica,
permitiendo la reduccion de costos operacionales y el aumento en su
productividad” (p. 8), el autor al analizar la disposicion actual encontrd
que “Las sumas de las actividades anteriores corresponden a 20
actividades con un tiempo de ejecucion de 301 minutos y un recorrido
aproximado de 63 metros” (p 73). La principal conclusion a la que
arribé el autor una vez finalizada su investigacion fue:

El diagnostico del sistema de produccion genero informacién

necesaria para la elaboracion de un nuevo proceso de
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produccion, disminuyendo 72 minutos respecto al proceso
anterior, agregando dos actividades de inspeccidn, lo que agrega
valor y aumenta la calidad del proceso, reduciendo un recorrido
de 27 metros durante la ejecucion de las actividades, empleando
un acomodo tipo herradura que permite realizar la produccion
sin recorrer mas distancia de la necesaria, en donde los
utensilios y maquinarias se encuentran en una mejor posicion,
comprobando asi, la hipdtesis de esta investigacion. (p.97)

Mufioz (2019) en la tesis para obtener el grado académico de
Magister titulada “Estudio de tiempos y su relacién con la
productividad en el sector de despacho de la fabrica nacional de
cemento sociedad anénima” se propuso como objetivo general
“proponer un modelo de optimizacion de tiempos de produccion para el
incremento de productividad del sector de Despacho en la Fébrica
Nacional de Cemento S.A.” (p. 3), donde el autor llego a la conclusion
que “este programa ayudara efectivamente en la reduccion de tiempos
de operacion y considerable eliminacion de tiempos improductivos
atribuibles a maquinaria y equipo.” (p. 104)

Libreros (2018) en la tesis para optar el grado académico de
Magister titulada “Propuesta de redistribucion del sistema pick to belt
de unidades sueltas de Comercial Nutresa S.A.S con la aplicacion de
Facility Layout y Slotting Analysis”, el autor se propuso como el
objetivo general de la investigacion “realizar una propuesta de

redistribucion del sistema mecanizado pick to belt de unidades sueltas
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en la regién Bogota de Comercial Nutresa S.A.S buscando mejorar la
productividad...” (p. 13), el autor para la evaluacion de la propuesta de
layout, utiliz6 modelos de simulacion, llegando a concluir que “con
base en la informacion construida en el simulador, la metodologia
puede lograr mejoras en la productividad alrededor de un 14%.” (p.90)
Sarmiento (2018) en la tesis para obtener el grado de master
titulada “Incremento de la productividad en el area de producciéon de la
empresa Mundiplast mediante un sistema de produccién esbelto Lean
Manufacturing” planteo como uno de los objetivos “evaluar la mejora
[de] la productividad del area de produccién de la empresa Mundiplast
mediante la aplicacion de un Sistema de Produccion Esbelto” (p. xii), el
autor al presentar los resultados sefiala que “hubo un aumento de
eficiencia en el uso de materias primas correspondiente a 4,08%, 7,53%
y 3,98%, que se reflejan en los ahorros de costos entre los meses de
junio y agosto ...” (p. 106), arribando a las siguientes conclusiones:

El desorden y la falta de organizacidn contribuia a generar
desperdicios y un ambiente de trabajo pesado y lento, ademas
no permitia realizar inspeccion visual de las areas de trabajo.
Los costos relacionados con el uso eficiente de materia prima y
del tiempo de los operarios en sus respectivos equipos se vieron
afectados de manera positiva, con el uso méas adecuado de las
materias primas utilizadas en los equipos para la fabricacion de
piezas y el ahorro que conlleva tener menos paras en la

maquinaria, evitando tiempos muertos. (pp. 109-110)
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Moreno (2016) en el trabajo de titulacién para optar el grado
académico de magister titulado “Redisefo de los procesos de
produccion en la microempresa de muebles Tu Armario BBB con un
enfoque de productividad y crecimiento” cuyo objetivo fue “redisefiar
los procesos de produccion en la microempresa de muebles Tu Armario
BBB con un enfoque de productividad y crecimiento” (p. 1), el autor
sefiala entre sus conclusiones:

Finalmente se puede concluir que la implementacion de un
redisefio en los procesos actual de la microempresa BBB, luego
del anélisis de costo beneficio, generara importantes ingresos a
pesar de la inversién gque sera necesaria, es decir se determiné la
generacion de una utilidad de $2.25, por cada dolar que costara

implementar el redisefio. (p. 131)

Investigaciones Nacionales.

Godoy (2019) en la tesis para optar el grado académico de
maestro titulada “Disefio de Planta para aumentar la productividad en
la microempresa de calzados Rossel” establecio que el principal
objetivo a lograr era “establecer que el disefio y la distribucién de
planta se relaciona con la productividad de la microempresa calzado
Rosell, distrito del Agustino — Lima” (p.10), el autor empleando el
método de investigacién de tipo descriptivo y correlacional, llego a
concluir que “existe una fuerte relacion entre el Disefio y
Redistribucion de Planta con el aumento de la Productividad de la

microempresa de calzados Rossel distrito del Agustino-Lima”. (p. 73)
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Sanchez (2019) en la tesis para optar el grado académico de
maestro titulada “Redisefio del proceso productivo de la empresa
Industrias y Negocios Piccoli S.R.L. utilizando herramientas lean para
el incremento de la productividad” se fij6 como objetivo general de su
investigacion “realizar el analisis y propuesta de redisefio del proceso
productivo de la empresa Industria y Negocios Piccoli S.R.L para
demostrar ... que este redisefio del proceso productivo de la empresa
aplicando herramientas Lean afecta positivamente a su productividad”
(p. 2), el autor en base a los resultados obtenidos, arrib6 a las siguientes
conclusiones:

Se logro6 se logré un aumento de la productividad de 1920 a
2408 cajas por trabajador al afio.

Se desarroll6 la propuesta de mejora para la linea de produccion
de cocktails de la empresa Industria y Negocios Piccoli S.R.L.
utilizando herramienta de Lean Manufacturing como Value
Stream Mapping , estandarizacion y balance de linea logrando
obtener reduccion del cuello de botella en 0.24 min/botella,
aumento de la produccion en 96 botellas al dia. Del proceso de
compra de nuevos equipos (marmita y sistema de refrigeracion)
obteniéndose 2,040 botellas/mes y redisefio de planta aplicando

Guerchet y SLP pudo reducir 4.2 min/lote (p. 134)

Vera (2019) en la tesis para optar el grado de maestro titulada
“Implementacién de la metodologia BPM para incrementar la

productividad del area de operaciones de una empresa trujillana de
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salud ocupacional” se fijo como objetivo general de la investigacion
“implementar la metodologia BPM (BUSINESS PROCESS
MANAGEMENT) para incrementar la productividad en el area de
Operaciones de una empresa trujillana de salud ocupacional” (p. 4), el
autor entre sus conclusiones sefiala:

La implementacion de la metodologia BPM (Business Process
Management) incidié positivamente en el incremento de la
productividad del area de operaciones de la empresa, debido a
gue la variabilidad de la productividad general de la misma
después de la aplicacion de las mejoras, incrementa en un

23,81% (p. 95)

Hurtado (2019) en la tesis para optar el grado de maestro
titulada “Mejoramiento continuo y la productividad de una empresa
privada, afio 2018” se fijo como el objetivo general del estudio
“determinar el grado de relacion entre el mejoramiento continuo y la
productividad en una empresa privada, afio 2018 (p. 13), en este estudio
de tipo correlacional, el autor concluye que “el mejoramiento continuo se
relaciona significativamente con la productividad en una empresa
privada, afio 2018” (p. 42) y que “la optimizacién de procesos se
relaciona significativamente con la productividad en una empresa privada,
afio 2018”. (p. 44)

Macavilca (2019) en la tesis para optar el grado de magister
titulada “Analisis, Diagnostico y Propuestas de Mejora en el Sistema de

Produccidn de una Empresa Metalmecéanica” se fijo como objetivo de
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la investigacion “desarrollar un redisefio del Sistema de Produccién en
una empresa metalmecanica con el fin de ser una metodologia para
incrementar la competitividad del sector metalmecanico peruano” (p.
[11), el autor implemento una linea piloto basada en células de
produccion, llegando en base a los resultados a la siguiente conclusién:

La Tecnologia de Grupo (GT) es una herramienta que permite
optimizar la produccion en base a células GT. Estas produciran
flujos lineales, con lo cual se ganard un mejor control de la
produccion, reduccion de tiempos por preparacion de maquina
(setup) y reduccion de tiempos por traslados y demoras. (p.

136)

Paredes (2018) en la tesis para optar el grado de maestro
titulada “Redisefio de procesos y su relacion con la productividad del
centro médico Medical Arequipa S.A.C, Arequipa 2018 se fij6 como
objetivo general de su trabajo, el poder “determinar la relacion entre el
redisefio de procesos y la productividad del Centro Médico Medical
Arequipa S.A.C.” (p. 108), el autor concluy6 que “en el centro médico
Medical Arequipa S.AC., la productividad es significativamente
influenciada por el redisefio de sus procesos, la cual aumento en un
20%.” (p. 104)

Céceres (2017) en la tesis para optar el grado académico de
maestro titulada “Aplicacion de la mejora continua y su efecto en la
productividad de los procesos del almacen de una empresa

comercializadora de productos electronicos en Lima Metropolitana” se
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fijo como el objetivo general de la investigacion “determinar como la
aplicacion de la mejora continua afecta la productividad de los
procesos del almacén ... de una empresa comercializadora de
productos electrénicos en Lima Metropolitana” (p. III), el autor arribo a
la siguiente conclusion:

Se determind que la aplicacion de la mejora continua
incremento la productividad de los procesos del almacén de una
empresa comercializadora de productos electrénicos en Lima
Metropolitana, esto se aprecié en el aumento de la
productividad en cada proceso del almacén (recepcién: de
0.87% a 1.66%, almacenaje: de 1.87% a 8.10% Yy despacho: de

3.26 % a 6.05 %). (p. 153)

Arce (2017) en la tesis para optar el grado académico de
maestro titulada “Manufactura esbelta para elevar la productividad en
una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin - 2017” se fij6 como
objetivo especifico “demostrar que la aplicacion de la manufactura
esbelta eleva la productividad en una empresa manufacturera de linea
blanca ...” (p. 51), llegando el autor a la conclusion que “mediante el
analisis estadistico se demostré que la aplicacion de la manufactura
esbelta influyo significativamente en la productividad total en una
empresa manufacturera de linea blanca ...” (p. 92), asimismo el autor
sefiala que “la productividad total fue mejorada en 36%” (p.xii).

Encarnacion (2017) en la tesis para optar el grado de magister

titulada “Disefio de células de manufactura y propuesta de un modelo
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lean para agregar valor en un area de conversion de producto lacteo:
Estudio de caso” se fijo como su objetivo general “desarrollar y disefiar
células de manufactura para incrementar la productividad de un
proceso de conversion de un producto lacteo UHT” (p. 1), el autor con
el modelo propuesto basado en células de manufactura llegé a las
siguientes conclusiones:

Se incrementd la productividad (2.25 a 2.6 paletas/persona) en

el proceso de transformacion o conversion de producto UHT

3Pack en un 13.5%.

Se redujo el tiempo de ciclo del proceso de conversidn, de

38.72 a 22.3 segundos/pack.

Se redujo los movimientos de personas en un 53%. Sélo los 3

operadores (1, 9 y10) realizan traslados minimos, los demas

realizan actividad en su mismo puesto de trabajo. (p. 137)

Suasnabar (2015) en la tesis para optar el grado de maestro

titulada “Redisefio de procesos y el desempefio del sistema productivo
de la empresa AJEPER S.A. Planta Huancayo mediante la simulacion
DEVS” se fij6 como uno de sus objetivos especificos “determinar la
influencia del redisefio de procesos en la eficiencia del sistema
productivo de la Empresa AJEPER S.A. Planta Huancayo” (p. 26), el
autor, con los resultados obtenidos, 1lego a concluir que “el redisefio de

procesos ha permitido incrementar la eficiencia en un 11% y 26% de

eficacia, por lo que se demuestra las hipdtesis especificas” (p. 160).
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Layout
Platas y Cervantes (2014) afirman que “El término layout es
una palabra del inglés que puede interpretarse como disposicion o plan
para plasmar y representar en un plano las diferentes areas que
conforman una planta o negocio” (p. 158).
2.2.1.1 Tipos de distribucion

Distribucién por funcion

Platas y Cervantes (2014) manifiestan que “en este tipo de
distribucion, también conocido como taller de tareas, se agrupan todas
las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso” (p. 76), en tanto
que Chase y Jacobs (2014) senalan que el “taller de trabajo es, donde se
agrupan funciones o equipamientos similares” (p. 160).

Célula de un trabajador con multiples maguinas (OWMM)

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) al mencionar las
distribuciones hibridas, sefialan que “una célula formada por una
persona es la teoria en la que se basa la célula de un trabajador,
multiples maquinas (OWMM), en la que un trabajador opera varias
maquinas diferentes al mismo tiempo para producir un flujo en linea”
(pp. 317-318).

2.2.1.2 Espacios en una distribucion

Platas y Cervantes (2014) describe el método Guertch para
calcular los espacios ocupados:

Se usa para determinar el espacio fisico de una planta;

toma en cuenta las tres superficies: estatica, gravitacional


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005
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y evolutiva con la siguiente expresion general:

St =Ss+Sg + Se (1)
donde:

St = Superficie total

Ss = Superficie estatica

Sg = Superficie gravitacional

Se = Superficie de evolucion comdn

Ss (Superficie estatica)

Espacio que ocupa la maquinaria en un plano horizontal.

La superficie estatica se calcula con la siguiente formula:

Ss=(LxA)xN (2)
donde:

Ss = Area estatica

L = Longitud de la maquina

A = Ancho de la maquina

N = Numero de maquinas del mismo tipo

Sq (Superficie gravitacional)

Area reservada para el movimiento del trabajador y
materiales alrededor de la estacion de trabajo.

Sg=Ssxn (3)
donde:

Sg = Superficie gravitacional

Ss = Superficie estatica

n = Numero de lados por los cuales la maquina debe ser

utilizada.



20

Se (Superficie de evolucién comun)

Area reservada para el movimiento de los materiales,
equipos y servicios de las diferentes estaciones de trabajo
con el objetivo de lograr y aumentar la productividad del
proceso de produccién.
La superficie de evolucion comdn se calcula con la
formula:
Se = (Ss + Sg)K (4)
donde:
Se = Superficie de evolucion comdn
Ss = Superficie estatica
Sg = Superficie gravitacional
K = Coeficiente de evolucion (pp. 158-159)
2.2.1.3 Equipamiento
Sobre el equipamiento también conocido como el factor
maquinaria, Platas y Cervantes (2014) lo mencionan como uno de los
factores a considerar en la distribucion de planta y afirman que
“incluye herramientas y equipo fundamentales para la conformacion de
la planta” (p. 68).

Utilizacion eficiente

Chase y Jacobs (2014) al analizar los procesos de servicios,
expresan que “por eficiencia se entiende hacer algo con el costo mas
bajo posible” (p. 11).

O’Donnell (2018) al referirse a las medidas de eficiencia de los

sistemas de produccion, menciona:


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005
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Las medidas de eficiencia orientadas a los costos son
medidas relevantes del desempefio gerencial en situaciones
en las que los gerentes han valorado los insumos a precios
de mercado y los productos han sido predeterminados. La
medida de eficiencia orientada a los costos mas utilizada
es la eficiencia en funcion de los costos. (p. 192)

Tecnologias de informacién

Chase y Jacobs (2014) al describir el uso de la tecnologia en
las operaciones, mencionan que “La tecnologia ha representado un
papel preponderante en el aumento de la productividad de casi todos
los paises y brindado una ventaja competitiva a las empresas que la
adoptaron pronto” (p. 735).

Laudon y Laudon (2009) justifican las inversiones que realizan
las empresas para adquirir e implementar tecnologias de informacion
en sus procesos de negocios, afirmando que “Los sistemas y
tecnologias de informacion son algunas de las herramientas méas
importantes disponibles para que los gerentes obtengan mayores
niveles de eficiencia y productividad en las operaciones de negocios”
(p. 12).

La tecnologia de informacion es importante en una disposicion
de planta para realizar la atencién al cliente debido a que “Los procesos
de servicios suelen requerir el uso de computadoras y redes, a veces a
escala internacionlal, que hacen que el proceso sea virtual y dificil de

documentar” (Krajewski et al., 2008, p. 232).
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2.2.2 Productividad

Para Chase y Jacobs (2014) “la productividad consiste en
todas las acciones que acercan a una empresa a su meta” (p. 681) y
proponen que “por lo comun, la productividad se mide en términos
de produccion por hora de trabajo” (p. 681).

Heizer y Render (2009) consideran que “la productividad es la
relacion que existe entre las salidas (bienes y servicios) y una o mas
entradas (recursos como mano de obra y capital) y que mejorar la
productividad significa mejorar la eficiencia” (p. 14) y definen que
el disefio de una disposicion de planta debe permitir a una empresa
“alcanzar eficiencia y eficacia” (p. 35).

Chase y Jacobs (2014) mencionan que la eficacia es “hacer lo
correcto para crear el mayor valor posible para la empresa” (p. 681)

2.2.2.1 Lead time
Rajaniemi (2012) al referirse al lead time que traducido al
espariol es tiempo de ciclo, sefiala:
Este tiempo representa la capacidad de responder a los
pedidos y casi siempre depende de la eficacia de la red de
suministro. El plazo de entrega del pedido es el Gnico
plazo de entrega que le interesa al cliente porque el cliente
solo quiere saber cuando recibiré lo que se ordend. Cuando
un cliente envia un pedido, el reloj comienza a correr. Este
tic-tac finaliza solo cuando se ha cumplido el pedido y el

cliente ha recibido lo solicitado.
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2.2.2.2 Tiempo de espera

EAlicia University (2020) define el tiempo de espera en los
servicios como el “Tiempo subjetivo que un cliente tiene que esperar
sin recibir atencidn personalizada. Dicho tiempo se cuantifica en
minutos o segundos.”

Krajewski et al. (2008) resaltan la importancia del tiempo de
espera para la evaluacion del desempefio de los procesos, al afirmar
que “la velocidad de entrega aumenta cuando se reduce el tiempo de
espera” (p. 53) y que “los tiempos de espera del cliente (o trabajo)
revelan donde es méas probable que se presenten retrasos en el proceso”
(p. 161).

2.2.2.3 Productividad por costo de atencion

Sobre la contribucién financiera de los servicios, Johnston y
Clark (2005) sefialan que la prestacion de servicios debe generar
ingresos para la organizacion, este monto dependera de la diferencia
entre el precio que los clientes estaran dispuestos a pagar, segin su
percepcion del valor, y el costo de produccidn del servicio. Los
gerentes de operaciones de servicio deben generar ingresos y gestionar
los costos de produccidn, considerando que el costo de atencion del
servicio depende directamente por las operaciones del servicio, y es
clave el uso eficiente de los recursos. (p. 28)

2.2.2.4 Productividad de la mano de obra

Fitzsimmons y Fitzsimmons (2011) analizan las dificultades que

existen para medir la productividad y mencionan que la medida de la

productividad de una organizacion, si se le considera desde una
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perspectiva de la ingenieria como una evaluacion de la eficiencia
operacional, es muy similar a la medida de la eficiencia de un sistema
de produccion y puede expresarse como una relacion entre las salidas y
las entradas. (p. 203)

Para medir la productividad, Krajewski et al. (2008) sefialan que
para los procesos de manufactura y de servicios existen diversas
mediciones de productividad y proponen medirla la productividad de la
mano de obra basandose en el nimero de las unidades producidas o de
los clientes atendidos por persona u hora trabajada. (p. 13)

Modelo simplificado de planeacion sistematica de distribucién

Muther y Hales (2015) mencionan que para disefiar
distribuciones de planta sobre areas pequefias donde no esta
involucrado un flujo de materiales alto o dominante, no debe aplicarse
el modelo completo de planeacion sistemaética de la distribucion (SLP),
en su lugar recomiendan utilizar el modelo simplificado de planeacion
sistematica de la distribucion, por ser mas adecuada para las oficinas
pequefas, laboratorios o areas de servicio. Es ideal para areas de
oficinas de hasta aproximadamente 3,000 pies cuadrados, para areas de
servicios o laboratorios de hasta aproximadamente 5,000 pies
cuadrados y en areas de almacenamiento de hasta aproximadamente
8,000 0 10,000 pies cuadrados. Esta versién simplificada de SLP
comprende un conjunto de seis pasos: el primer paso es elaborar una
gréafica de relaciones de las actividades para determinar qué actividades
o0 departamentos deben ubicarse junto a otras, el segundo paso es llenar

una hoja de caracteristicas donde se registran los requisitos de espacio
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requeridos para apoyar cada actividad del proceso, el tercer paso es
crear un diagrama de relaciones de actividades donde el objetivo es
ubicar las actividades con las calificaciones de cercania més altas mas
cercanas entre si, el cuarto paso es dibujar algunos disefios alternativos
de relaciones de espacio preliminares manteniendo la posicién relativa
de cada actividad de acuerdo con las relaciones que se identificaron en
el diagrama de relaciones de actividades elaborado en el paso 3, el
quinto paso es evaluar los disefios de planta alternativos utilizando un
procedimiento de evaluacion que considere los factores que influyen en
la eleccidn, el sexto y ultimo paso es detallar el plan de distribucién
seleccionado mediante el dibujo del disefio a escala donde se
identifican las areas y los equipos. Los bancos, las pequefias empresas
y todo tipo de operaciones de oficina y servicios han dado un buen uso
practico al modelo simplificado de planeacion sistematica de la

distribucién. (pp. XIV-1 XIV-4)

GRAFICA DE RELACIONES

v

REQUERIMIENTO DE ESPACIOS

v

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

v

DIBUJAR RELACIONES SOBRE EL ESPACIO

v

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

v

DETALLAR PLAN DE DISTRIBUCION SELECCIONADO

Figura 1. Modelo simplificado de planeacion sistematica de la distribucion
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2.2.3.1 Grafica de relaciones de las actividades
Platas y Cervantes (2014) indican que “la grafica de relaciones
es una forma de semimatriz donde se pueden registrar las relaciones
gue guarda cada actividad con todas las deméas” (p. 100), para Muther y
Hales (2015) la grafica de relaciones de las actividades muestra de una
manera simple la cercania relativa deseada entre cada par de
actividades y la razon por la cual se asigna esa calificacion de cercania

en particular. (p. XIV-1)

Muestra la relacion y la

IMPRESION >\ importancia de la cercania
AN entre impresién y barniz
4/ A
SUAJE ) Muestra el motivo

P4 P
ENV4t <" delacercania
/7 N\

NV INZZUN

BARNIZ -
W3 EN 3
\\ /,/A\\4 ; O\\ 4// \
PEGADO S d A 2
// A N / A A
W WL
ENSAMBLE X =

FOTOLITO ;>€—:§>/
N\

Figura 2. Gréfica de relaciones
Fuente: Platas J. y Cervantes M. (2014)

Meyers y Stephens (2006) al referirse a la grafica de relaciones,
sefialan que “Muestra las relaciones de cada departamento, oficina area
de servicios, con cualquier otro departamento y area. Se usan codigos
de cercania para reflejar la importancia de cada relacion, estos van

acompafados de un cddigo de razén.” (p. 181)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005
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Tabla 1
Cadigos de cercania para graficas de relacion de
actividades
Caodigo Definicion
A Absolutamente necesario que estos dos
departamentos estén uno junto al otro
E Especialmente importante
I Importante
@) Ordinariamente importante
U Sin importancia
X No deseable

Fuente: Meyers y Stephens (2006)

2.2.3.2 Diagrama de relaciones de las actividades
Platas y Cervantes (2014) al abordar el procedimiento a seguir
para elaborar el diagrama de relaciones entre las actividades, indican:

Es un dibujo o representacion de los datos graficados; se
deriva de la grafica de relaciones. Es una representacion de
una distribucion sin espacio. Puede elaborarse sobre el plano
del piso de una distribucidn existente o en una hoja en blanco.
En el primer caso, el flujo se rastrea en un dibujo a escala del
area en cuestion. En el segundo, se pueden elaborar y analizar
diagramas conceptuales.
El diagrama de relacién de actividades se dibuja solo con
simbolos, independientemente del espacio. Estas relaciones se
deben dibujar segun la convencion de nimero de lineas de

acuerdo con el procedimiento SLP. (p. 101)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215721510#bib0005

Absolutamente necesario

Importante ——

Especialmente importante =—— Normal —

Figura 3. Diagrama de relaciones
Fuente: Platas J. y Cervantes M. (2014)

2.2.4 Técnicas de analisis de flujo

Tabla del proceso

Meyers y Stephens (2006) refieren que la tabla del proceso
registra todo lo que le ocurre a cada componente, materia prima o
insumo; desde el momento en que llega al inicio del proceso de
produccion hasta el ensamble con las demas partes. Se utiliza un

formato estandar y simbolos. (pp. 146-147)

Simbolo  Descripcion

= operacion, trabajo sobre la parte
= transporte, movimiento de la parte

= almacenamiento, almacenes, bodega, trabajo en proceso

= demora, almacenamiento muy breve por lo general en la
estacion de manufactura; contenedores de partes de

entrada tanto como de salida

1 U0

= inspeccion, control de calidad, trabajo sobre el producto

N
,‘ = operacion combinada e mspeccion

Figura 4. Simbolos para elaborar tablas del proceso
Fuente: Meyers y Stephens (2006)
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En la Figura 5, se observa un modelo de formato estandar para

tabla del proceso con una columna distancia para los traslados.

Distancia

Actividad Detalles de la Actividad e

Demora

CIIC T L] inspeccién
UOJJD
q Q Q Q q Almacén

O O O O O Operacion
@@@@@ Transporte

Desplazamiento total en metros

Figura 5. Formato para la tabla del proceso

Gréfica de flujo del proceso

Meyers y Stephens (2006) califican esta grafica como la técnica
mas completa para analisis de flujo y manifiestan que “la gréfica de
flujo del proceso combina la gréfica de las operaciones con la tabla del
proceso, porque usa los cinco simbolos de la tabla del proceso” (p.
158).

Pieza secundaria Pieza principal

Actividad ... Actividad ...
Actividad ... Actividad ...
Actividad ... Actividad ...
Actividad ... Actividad ...

Actividad ... (:)

Figura 6. Formato para la gréfica de flujo del proceso

Diagramas de flujo

Meyers y Stephens (2006) refieren que para esta técnica se
utilizan los mismos simbolos de la grafica de flujo para mostrar las

trayectorias y “estas trayectorias se dibujan en una distribucion de la
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planta. El diagrama de flujo pondra de manifiesto factores como trafico

cruzado, retrocesos y distancia recorrida.” (p. 152)

PRENSA ALMACENES

FORMA
REDONDA SIERRA

SA DE GOLPE] 2 4 — ﬁ

GOLPE
| | |
[ ] [ 1

Figura 7. Diagrama de flujo
Fuente: Meyers y Stephens (2006)

Matriz bésica de maquinas y componentes

Es considerada como una herramienta para disefiar una
distribucion celular, Platas y Cervantes (2014) explican sobre su
contenido y utilidad:

Las distintas maquinas quedan agrupadas en las columnas de
la matriz, mientras que cada fila representa un item a producir;
de esa forma, en cada elemento del cuerpo de la matriz donde
el item correspondiente necesita la maquina, en la interseccion
se coloca el nimero uno.

En la matriz de maquina-componentes se reordenan filas y
columnas, o sea, las méaquinas y los componentes de modo
que lleguen a identificarse bloques de “1” situados a lo largo
de la diagonal, los cuales se corresponderan con las células

formadas. (pp. 80-81)
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Maquina
M1 M2 M3 M4
Componente
C1 1 1
c2 1 1
C3 1 1

Figura 8. Matriz de maquinas y componentes

2.3 Bases filosoficas
Calidad de servicio

Schroeder, Meyer y Rungtusanatham (2011) manifiestan que los
servicios constituyen mas del 80% de la actividad econdémica en los paises
industrializados y que por tanto es muy importante el disefio de los procesos
de servicios por el impacto tanto en las empresas como en las economias. (p.
83)

Por su parte, Chase y Jacobs (2014) sefialan que, en los servicios, el
objetivo de la organizacion es servir al cliente y que para facilitar el proceso
del servicio se deben considerar la estrategia del servicio, los empleados y los
sistemas de apoyo. (p. 212)

Para Krajewski et al. (2008) los procesos de servicios pueden ser
modificados en muy poco tiempo y es posible hacer los cambios sin la
necesidad de realizar inversiones adicionales, porque los procesos de
servicios evolucionan de forma permanente para adaptarse a las nuevas
condiciones. (p. 232)

Heizer y Render (2009) sefiala que los incrementos en la

productividad de los procesos de servicios no son comparables a los logrados
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en los procesos de manufactura, debido a que en la elaboracién y la entrega
del servicio existe interaccion con el cliente. (p. 180)

Actualmente, muchas empresas de servicios disefian sus procesos de
servicios buscando reducir los momentos y tiempos de interaccién de los
clientes con el personal responsable de atenderlos, logrando de esta manera
incrementar la productividad.

Traiga su propio dispositivo

En la década de 1990 los empleados tenian que utilizar dos
dispositivos moviles, uno de su propiedad para el uso personal y un segunda
era proporcionado por la empresa en el cual incluso se ejecutaban
aplicaciones corporativas. Con el transcurrir de los afios hemos visto la
aparicion de innovaciones que han convertido a los dispositivos moviles en
equipos potentes con nuevas oportunidades para su utilizacion.

Bradley, Loucks, Macaulay, Medcalf y Buckalew (2012) al analizar
los mayores indices de productividad logrados con la tendencia conocida
como Traiga su propio dispositivo, manifiestan que:

Millones de consumidores estdn comprando dispositivos
moviles avanzados, como smartphones y tablets, para uso
personal, y que estos potentes dispositivos tienen interfaces de
usuario intuitivas, vienen equipados con cdmaras
bidireccionales para videoconferencias y pueden acceder a
cientos de miles de aplicaciones, no solo para usos personales
y entretenimiento, sino también para fines comerciales. Cada
vez mas, las personas estan llevando estos dispositivos a su

trabajo para integrarlos en su flujo laboral diario. (pp. 2-3)
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Con el auge de las aplicaciones web empresariales, surgio la
modalidad del teleworking o teletrabajo que cambi6 radicalmente la forma y
lugar desde donde un trabajador realizaba sus tareas, en lugar de los horarios
fijos se pasé a un modelo por objetivos sin horarios. Hoy en dia muchas
empresas permiten que sus empleados utilicen sus propios dispositivos
moviles para ejecutar las aplicaciones y servicios de la nube de la empresa,
contribuyendo a mejorar la eficiencia de los procesos y logrando incrementar

la productividad.

2.4 Definicion de términos basicos

Células de trabajo

Heizer y Render (2009) mencionan que “una célula de trabajo
reorganiza personas y maquinas, que generalmente estarian dispersas en
diferentes departamentos, en un grupo de manera que se puedan enfocar en la
fabricacidn de un solo producto o de un grupo de productos” (p. 360).
Cola de espera

Para Krajewski et al. (2008) una cola de espera también conocida
como fila de espera es: “una hilera formada por uno o varios clientes que
esperan a recibir un servicio. Los clientes pueden ser personas u objetos
inanimados” (p. 292).
Cuello de botella

Heizer y Render (2009) definen “Los centros de trabajo que se
constituyen en cuellos de botella son restricciones que limitan la salida de
produccion. Los cuellos de botella tienen menos capacidad que el centro de

trabajo anterior o siguiente, y limitan la salida de productos.” (p. 620).
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Efectiva
“Real y verdadero, en oposicion a quimérico, dudoso o nominal”
(Real Academia Espafiola, 2020).
Eficacia
Chase y Jacobs (2014) definen “por eficacia se entiende hacer las
cosas correctas para crear el mayor valor para una compaiiia” (p. 11).
Eficiencia
Chase y Jacobs (2014) afirman “por eficiencia se entiende hacer algo
con el costo mas bajo posible” (p. 82).
Grado de contacto con el cliente
Fitzsimmons y Fitzsimmons (2011) consideran que el grado de
contacto con el cliente es “el porcentaje de tiempo que el cliente esta en el
sistema en relacion con el tiempo total de servicio”
Tecnologia de informacion
Laudon y Laudon (2009) plantean:
La tecnologia de la informacién (T1) consiste en todo el
hardware y software que necesita usar una empresa para poder
cumplir con sus objetivos de negocios. Esto incluye no solo a
los equipos de computo, los dispositivos de almacenamiento y
los dispositivos maviles de bolsillo, sino también a los

componentes de software. (p. 15).
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2.5 Formulacién de la hipdtesis

2.5.1 Hipotesis General

La disposicién de planta influye significativamente en la productividad del

proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrién 2019.

2.5.2 Hipotesis Especificas

1.

La disposicidn de planta influye significativamente en las inscripciones
por trabajador en el proceso de inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019.

La disposicion de planta influye significativamente en la productividad
por costo de atencion en el proceso de inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019.

La disposicion de planta influye significativamente en el tiempo de ciclo
del proceso de inscripcién de postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019.

La disposicién de planta influye significativamente en el tiempo de
espera del proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019.
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Tabla 2
Cuadro operacional
DEFINICION DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES
Ubicacién de las
Variable X: estaciones de X11: Area para esperas
Disposicion de planta trabajo en un area X1: Espacio X12: Area para estaciones
“Técnica de ingenieria determinada, que
industrial que estudiala  permita reducir
colocacion fisica desplazamientos y X2: Tipo de X21: Maquinas agrupadas
ordenada de los medios  tiempos de espera, distribucion X22: Desplazamientos

industriales.”
(Platas y Cervantes,
2014)

Variable Y:
Productividad
“Es una medida comun
para saber si una
unidad de negocios
utiliza bien sus
recursos.” (Chase y
Jacobs, 2014)

mejorando la
eficiencia y eficacia
del proceso de
servicio.

En los procesos de
servicios es la
relacién entre la
cantidad de clientes
atendidos y los
recursos utilizados,
sin descuidar la
calidad de servicio.

X3: Equipamiento

Y1: Eficiencia

Y2: Eficacia

X31: Utilizacion eficiente de
equipos.

X32: Tecnologias de
informacién incorporadas

Y11: Inscripciones por
trabajador

Y12: Productividad por
costo de atencion

Y21: Tiempo de ciclo
Y22: Tiempo de espera
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodold6gico
La presente investigacion es de tipo aplicada y el método que empleamos fue
el método inductivo, porque analizamos los indicadores de productividad en las
inscripciones de postulantes de pregrado en algunas modalidades, para disefiar una
nueva disposicion de planta que permita incrementar estos indicadores; y la
solucion propuesta se podra aplicar a todas las deméas modalidades de pregrado y

posgrado; asimismo a otros procesos de atencion en la universidad.

El nivel de investigacion es explicativo, porque no solo se dedica a la
descripcién de conceptos, sino que permitioé determinar el impacto de la variable
independiente en la variable dependiente de la investigacion, es decir
determinamos el impacto que tiene la disposicion de planta en la productividad
del proceso de inscripcion de postulantes en la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrioén.

La investigacion es de disefio pre experimental, de corte longitudinal, con
pretest y postest, es decir la recoleccion de datos se realizd en dos momentos
diferentes del afio 2019, el momento antes fue durante el proceso de admision

2019-1 y el momento después sucedid durante el proceso de admision 2019-2.

Ge 01 X 02

G.e. = Proceso de inscripcion de postulantes
X = Manipulacion de la variable independiente
O1 = Pretest (antes)

02 = Postest (después)
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La investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que utilizamos los
datos recopilados por el software utilizado para registrar las inscripciones de los
postulantes a pregrado; y por las caracteristicas de los datos que se han obtenido en el
trabajo de campo. Los datos obtenidos se emplearon para probar las hipotesis de la
investigacion, mediante el andlisis estadistico que permitio establecer relaciones entre

las variables de estudio.

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién son las horas de atencién con la mayor carga de trabajo en los
dias de mayor demanda, que se determinaron luego de analizar los datos registrados
de las inscripciones de postulantes en los procesos de admisién de los dos afios
anteriores al estudio.

En la semana previa al examen de admision para la modalidad Centro
Preuniversitario; conforme se puede apreciar en la Tabla 3, la mayor demanda para
inscripcion de los postulantes, se concentra en dos dias donde se tiene que inscribir
entre 252 y 823 postulantes por cada dia.

Tabla 3
Demanda antes del Examen Modalidad Centro Preuniversitario

Proceso 2017-1 Proceso 2017-2 Proceso 2018-1 Proceso 2018-2

Fecha Cant. Fecha Cant. Fecha Cant. Fecha Cant.
2017-03-22 531 2017-08-17 258 2018-03-20 823 2018-08-13 595

2017-03-20 436 2017-08-18 252 2018-03-19 590 2018-08-15 486
2017-03-21 372  2017-08-16 169 2018-03-23 394 2018-08-14 299
2017-03-23 346  2017-08-15 142 2018-03-21 318 2018-08-16 170

2017-03-24 301  2017-08-14 128 2018-03-22 283 2018-08-17 110
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Durante las semanas posteriores a la realizacion del examen de admisién por
la modalidad Centro Preuniversitario y que son las semanas previas al examen de
admision para la modalidad Ordinario, puede observarse en la Tabla 4 que la mayor
demanda de personas que desean ser inscritos como postulantes, se concentra en
tres dias donde se tiene que atender la inscripcion de entre 415 a 810 postulante por
cada dia.

Tabla 4
Demanda antes del Examen Modalidad Ordinario

Proceso 2017-1 Proceso 2017-2 Proceso 2018-1 Proceso 2018-2

Fecha Cant. Fecha Cant. Fecha Cant. Fecha Cant.
2017-03-28 519 2017-08-22 721 2018-03-26 698 2018-08-27 810

2017-03-27 451  2017-08-23 536 2018-03-27 507 2018-08-28 610
2017-03-29 415  2017-08-21 524 2018-03-28 173 2018-08-24 472
2017-03-30 211  2017-08-24 158 2018-04-03 172 2018-08-23 303
2017-03-31 82 2017-08-25 100 2018-04-02 165 2018-08-22 243
2018-04-04 164 2018-08-21 215
2018-04-05 130 2018-08-20 126
2018-04-06 52 2018-09-05 123

2018-09-04 93

2018-08-29 81

2018-09-03 62

2018-09-07 38

2018-09-06 23

Para cada proceso de admision, se ha identificado un total de cinco dias donde
se presenta la mayor demanda de personas que solicitan ser inscritos como
postulantes, dos dias de alta demanda corresponden a la semana previa al examen

de admisién de la modalidad Centro Pre Universitario y los otros tres dias de alta
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demanda estan en la semana previa al examen de admisién de la modalidad
Ordinario.

Tenemos para cada proceso de admision en los cinco dias de mayor demanda,
que conforme a los datos observados en la Tabla 5, la mayor cantidad de
inscripciones de postulantes ocurre en el horario de atencion comprendido entre las
9 a.m.y las 2:00 p.m., siendo estas horas las mas convenientes para recopilar datos
del desempefio de la disposicion de planta, porque siendo el escenario donde el
proceso de inscripcion de postulantes es exigido al maximo de su capacidad

permitird evaluar adecuadamente los indicadores de eficiencia y eficacia.

Tabla 5
Namero de inscripciones en los dias de mayor demanda
Horario de Proceso de admision
atencion 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2
7-8 1 9 14
8-9 55 110 273 251
9-10 230 291 385 319
10-11 230 337 426 348
11-12 207 339 412 337
12 -13 206 403 425 371
13-14 134 294 341 329
14 -15 80 190 232 269
15-16 102 148 197 256
16 - 17 144 147 87 261
17 -18 4 29 4 169
18 -19 2 49

Tenemos identificados de esta manera, que son cinco los dias de mayor
demanda y cinco las horas con el mayor nimero de inscripciones realizadas en cada
uno de esos dias. Por lo tanto, la poblacion para este estudio esta constituida por las
cinco horas de atencion donde se registra la mayor cantidad de inscripciones de
postulantes en los cinco dias de mayor demanda, que en total representan

veinticinco horas de atencion.
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3.2.2 Muestra.
Como el tamafio de la poblacién es conocida y los indicadores de la variable
productividad son de tipo cuantitativas, para la presente investigacion se ha
calculado el tamafio de la muestra mediante la siguiente formula.

3 Nz?%s? (5)
~d2(N — 1) + 22582

n

Donde:

n = tamafio de la muestra.

N = tamafo de la poblacion.
Z = valor de Z critico.

S = desviacion estandar.

d = nivel de precision absoluta.

_ 25 x (1,96x1,96)x(0,5x0,5)
~ (0,05x0,05)x(25 — 1) + (1,96x1,96)x(0,5x0,5)

n

Se conoce para los indicadores de la variable productividad, que la desviacion
estandar histdrica nunca ha excedido de 50%, por eso para un nivel de confianza
de 95% y un error méaximo permitido de 5% se tiene:

n = 23,53

Al no existir una diferencia significativa entre el tamafio de la poblacion y el
valor calculado obtenido para el tamafio de la muestra, se analizaron los datos para

toda la poblacion.
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas empleadas

Las técnicas empleadas fueron:

e Observacion directa

El investigador y sus asistentes se trasladaron al lugar donde opera el proceso
de inscripcion de los postulantes; y para registrar los datos observados en ese preciso
momento, se emplearon celulares, ademas de las fichas de registro de datos.

e Toma de datos

No se requirio para obtener datos de algunos indicadores, que el investigador
estuviese presente en el lugar y momento exacto en que ocurrieron los eventos, pues
los datos se registraban sin la presencia del investigador mediante el software de
inscripcion de postulantes y estando almacenados en una base de datos, pudieron ser
recuperados posteriormente para su analisis y el calculo de los valores para estos
indicadores.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos.

Se utilizaron diversos instrumentos que nos han permitido realizar la

recoleccion de los datos.
e Ficha de registro de datos

Son formatos en forma de tablas donde se registraron los datos obtenidos

mediante la observacién a los eventos del proceso de inscripcion de postulantes.
e Software de inscripcion de postulantes

Desarrollado por la Universidad, se viene utilizando desde el afio 2013 y al

cual no se le ha encontrado inconsistencias en los datos que registra, por tanto, ha

sido validado en los procesos de admision de los Gltimos 8 afos. Este software
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registra la hora exacta de inscripcion de cada postulante y los datos del trabajador

que lo registro. La data fue recuperada para su analisis.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

La unidad de estudio es una hora de atencién en el proceso de inscripcion de
los postulantes a pregrado, durante la cual se atienden a un promedio de 50 postulantes
por cada hora de atencion.

Las observaciones obtenidas durante el proceso de admisién 2019-1
corresponden al Pre test y las observaciones obtenidas en el proceso 2019-2
corresponden al Post test.

Los datos observados y registrados en las fichas de registro de datos se
trasladaron a una hoja de calculo, para calcular los valores promedios de los
indicadores en cada una de las horas de atencion observadas. En cuanto a los datos
registrados por el software de inscripcion fueron recuperados por medio de vistas y
consultas SQL, luego se trasladaron los datos obtenidos a una hoja de célculo, donde
se calcularon los valores promedio para cada uno de los indicadores en cada una de
las mismas horas que también fueron objeto de la observacion.

Los valores promedio de cada indicador en cada hora que fue analizada para
el pre test y post test, fueron sometidos a un test de normalidad mediante la prueba de
Shapiro Wilk, luego fueron analizados mediante una Prueba T para muestras
independientes empleando el programa estadistico SPSS 26.

Los resultados obtenidos mediante los estadisticos descriptivos, se presentan
mediante tablas y graficos, acompafiado de sus respectivos analisis e interpretaciones,

para cada uno de los indicadores utilizados para estudiar a las variables.
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Problemas Objetivos Hipdtesis de Investigacion Variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable X X11: Area para esperas  Tipo de investigacion:

¢Como la disposicion de planta
influye en la productividad del
proceso de inscripcion de postulantes
de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién 2019?

Problemas Especificos

¢Como la disposicion de planta
influye en las inscripciones por
trabajador en el proceso de
inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Séanchez Carrién 2019?

¢Como la disposicion de planta
influye en la productividad por costo
de atencion en el proceso de
inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Séanchez Carrién 2019?

¢Como la disposicion de planta
influye en el tiempo de ciclo del
proceso de inscripcion de postulantes
de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién 2019?

¢Como la disposicion de planta influye
en el tiempo de espera del proceso de
inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion 2019?

Demostrar que la disposicion de planta
influye en la productividad del proceso
de inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carrion 2019.

Objetivos Especificos

Demostrar que la disposicion de planta
influye en las inscripciones por
trabajador en el proceso de inscripcion
de postulantes de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez
Carrién 2019.

Demostrar que la disposicion de planta
influye en la productividad por costo de
atencion en el proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién 2019.

Demostrar que la disposicion de planta
influye en el tiempo de ciclo del
proceso de inscripcion de postulantes
de la Universidad Nacional José
Faustino S&nchez Carrion 2019.

Demostrar que la disposicion de planta
influye en el tiempo de espera del
proceso de inscripcion de postulantes
de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién 2019.

La disposicién de planta influye
significativamente en la productividad
del proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019.

Hipotesis Especificas

La disposicion de planta influye
significativamente en las inscripciones
por trabajador en el proceso de
inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carrion 2019.

La disposicion de planta influye
significativamente en la productividad
por costo de atencién en el proceso de
inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carrion 2019.

La disposicion de planta influye
significativamente en el tiempo de ciclo
del proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019.

La disposicion de planta influye
significativamente en el tiempo de
espera del proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2019.

Disposicién de planta

Dimensiones

e X1: Espacio

e X2:Tipode
distribucion

e X3:

Equipamiento

Variable Y
Productividad

Dimensiones
e Y1: Eficiencia
e Y2: Eficacia

X12: Area para
estaciones

X21: Méquinas
agrupadas

X22: Desplazamientos
X31: Utilizacién
eficiente de equipos
X32: Tecnologias de
informacion
incorporadas

Y11: Inscripciones por
trabajador

Y12: Productividad por
costo de atencion

Y21: Tiempo de ciclo
Y22: Tiempo de espera

Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativa

Disefio de la investigacion:
Pre experimental de tipo
longitudinal

Enfoque:
Enfoque cuantitativo

Técnica de recoleccion de
datos:

Observacion

Toma de datos

Instrumento:

Ficha de registro de datos
Software de inscripcion de
postulantes

Poblacion: 25 horas de
atencion.

Muestra:
La poblacién de 25 horas de
atencion.

Unidad de analisis:
Una hora de atencion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados
Los resultados para los indicadores de la variable dependiente
productividad y que han sido utilizados en las pruebas preexperimentales de
contratacion de las hipétesis de esta investigacion, proceden de dos fuentes; en el
caso de los datos para los indicadores de la dimension eficiencia, estos fueron
recuperados desde la base de datos del sistema de inscripcion de postulantes; y
para los datos obtenidos de cada uno de los indicadores de la dimension eficacia,
estos fueron procesados a partir de los datos de las observaciones que fueron
recopilados en las fichas.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion son presentados en
forma de tablas y graficos, ademas han sido organizados en el siguiente orden:
1. Analisis de la disposicion de planta encontrada en el proceso de admision
2019-1. (momento antes)
2. Aplicacion del método simplificado SLP para obtener una nueva disposicion
de planta.
3. Descripcion de la nueva disposicion de planta aplicada en el proceso de
admision 2019-2. (momento después)
4. Resultados de los indicadores para las dimensiones de la variable
independiente disposicion de planta.
5. Resultados de los indicadores para las dimensiones de la variable

dependiente productividad.
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4.1.1 Disposicion de planta en el antes

Para la inscripcion de los postulantes de pregrado en el proceso de
admision 2019-1, se utilizé una disposicion de planta por funcién, donde todos los
postulantes tenian que pasar por tres tipos de estaciones, formando una cola de
espera antes de cada una de ellas.

En el primer tipo de estacion denominada estacion de revision de
documentos, los postulantes presentaban sus documentos y el trabajador los
ordenaba y revisaba en una de las dos estaciones asignadas para esta funcion,
posteriormente pasaban a formar una fila de espera antes de la estacion de fotos.

En el segundo tipo de estacién denominada estacion de fotos, los
postulantes escribian su hombre en un formato, tomaban asiento y el trabajador
les tomaba la fotografia utilizando cdmaras fotogréaficas, luego el postulante se
dirigia a continuacion a formar una fila de espera antes de la estacion de registro.
En tanto el trabajador debia descargar la foto mediante un cable USB que
conectaba la camara fotogréfica a la computadora, donde luego realizaba la
edicion fotogréfica y almacenaba la fotografia en una carpeta compartida en red
para que fuera recuperada en la estacion de registro.

En el tercer tipo de estacién denominada estacion de registro, el trabajador
luego de recibir los documentos del postulante, procedia a su inscripcion en el
sistema de inscripcion, en ese momento debia cargar al sistema la foto que
previamente habia sido editada en la estacion de fotos.

Existia ademéas un cuarto tipo de estacion denominada impresion,
constituida por una mesa con impresora donde se realizaba la impresion del carnet
del postulante; era accesible Unicamente para el trabajador de la estacion de

registro, quien debia desplazarse para recoger la impresion.



47

En la Figura 9 se observa la disposicion de planta aplicada en el proceso

2019-1, con la ubicacion de los cuatro tipos de estaciones de trabajo.

.

il Estaciones
de Revision (?

I | &
2
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. - Estaciones
de Fotos

Figura 9. Disposicién de planta por funcion aplicada en el 2019-1
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Aspectos neqgativos de la disposicion por funcién aplicada en el 2019-1

Esta disposicion de planta por funcion encontrada en el proceso de
admision 2019-1, ocupaba practicamente todo el espacio disponible en el primer
piso del edificio de la Oficina Central de Admision, donde se formaban largas filas
de espera, que bloqueaban el libre transito de las personas a las oficinas e incluso
hacia los servicios higiénicos. Las largas colas que se formaban antes de cada tipo
de estacion, también se traducian en elevados tiempos de permanencia para las
personas que deseaban ser inscritas como postulantes.

Ademas, no era un sistema flexible para retirar algin personal de una de
las estaciones, porque esto afectaba inmediatamente al balance de la linea de
atencion, asi por ejemplo cuando se retiraba a un trabajador de la estacion de toma
de fotos, se afectaba drasticamente al desempefio y el porcentaje de utilizacion de
las estaciones de registro.

El cuello de botella del proceso de inscripcion de postulantes a pregrado,
era la estacion de toma de fotos, donde los trabajadores utilizaban camaras
fotogréficas que debian conectarse una y otra vez a la computadora, mediante un
cable USB, para realizar la descarga de la fotografia del postulante desde la camara
hacia la computadora.

Existian frecuentemente tiempos muertos en las estaciones de registro, en
algunos casos ocasionados porque la foto editada aun no estaba disponible, en
otros casos por la cola de impresion que se formaba en las estaciones de impresion
de carnet; y también por la falta de postulantes listos para ser inscritos debido al

desbalance en la linea de atencion.
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4.1.2 Aplicacion del método simplificado SLP
El area disponible para la disposicion de planta, abarca 264 metros
cuadrados, equivalente a unos 2842 pies cuadrados, por tal motivo se cumple el
requisito para poder aplicar el método simplificado de planeacion sistematica de

la distribucion, el cual es recomendado para los espacios con menos de 3000 pies

cuadrados.
g 12,55 m Ll
A 1
7,65 m
12,70 m
[ 13,67 m 2,50 m >
)
Areade T
5 . : transito
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oficinas l
[ 6,30 m > Y
Y ' | ‘ 1,44 m—fe—>=2,50 m »
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Area de transito 3,20m
< 2,00 m
para el segundo piso ' i
- 18,48 m »

Figura 10. Area disponible para la disposicion de planta

Grafica de relaciones

Se definieron la lista de los criterios (razones) para asignar la valoracion a
la relacion que ocurre entre cada par de actividades, que en nuestro caso son las

estaciones, asignandoles un codigo de razon.

Tabla 6

Cdbdigos para las razones de la relacion
Cddigo Razo6n

1 Flujo de datos compartidos
2 Personal compartido

3 Poco tiempo de interaccién
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En la grafica de relaciones se incluyeron los cuatro tipos de estaciones
identificadas en la disposicion de planta por funcion encontrada en el proceso de
admision 2019-1 y al analizar la relacidn que existia entre cada par de estaciones,
se consigno la letra correspondiente acompafiado de un coédigo de razon que

justifica la letra asignada.

Estacion de Revision
A
1
Estacion de Fotos
A
1
Estacion de Registro
I
23
Estacion de Impresion

Figura 11. Gréfica de relaciones en la disposicidn de planta del 2019-1

Las parejas de estaciones relacionadas mediante la letra A con cédigo de
razon 1, presentan un flujo de datos absolutamente necesarios entre estas
estaciones, asi la estacion de fotos requiere la conformidad otorgada por la
estacion de revision luego de revisar los documentos del postulante, en tanto que
la estacion de registro, ademas de la conformidad del area de revision, requiere la
fotografia editada en la estacion de fotos. La relacion entre la estacion de registro
y la estacion de impresion ha sido calificada mediante la letra | con codigos de
razon 2 y 3, debido a que es el mismo trabajador de la estacion de registro el que
se desplaza a operar la estacion de impresion, sin embargo, el tiempo dedicado es
minimo en comparacion con el tiempo dedicado a realizar el registro del
postulante. En tanto que las relaciones calificadas con la letra U indican que no
hay una relacion entre estas estaciones, asi las estaciones de revision y las

estaciones de fotos no requieren en absoluto a la estacion de impresion.
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Requerimiento de espacios

Aplicando el método de Guerchet se calculo el espacio requerido para

cada tipo de estacion, se asumié un valor K=1.

Tabla 7
Espacio requerido para una estacion
Estacion L A N n K Ss Sg Se St
(m) (m) (m?)  (m?) (m?) (m?
Estacion de revision 09 13 1 1 1 117 117 234 4,68
Estacion de fotos 09 13 1 1 1 117 117 234 4,68
Estacion de registro 09 13 1 1 1 117 117 234 4,68

Estacion de impresién 06 06 1 1 1 036 036 0,72 144

Las estaciones denominadas revision, fotos y registro; de acuerdo a los
calculos efectuados, requieren de un espacio aproximado de 4,68 m? para cada
unidad que se requiera implementar; los requerimientos de espacio son iguales
para los tres tipos de estacion porque todos incluyen una mesa tipo escritorio con
una silla para el trabajador.

En el caso de la estacion de impresion de carnet se determind que se
requiere un espacio aproximado de 1,44 m? para cada unidad de este tipo de
estacion que se implemente en la disposicion de planta.

Se opto por no realizar aln en este paso, los calculos para determinar el
espacio total requerido entre todas las estaciones y los espacios requeridos para las
zonas de espera, toda vez que depende del tipo de disposicion de planta que se
determine aplicar para el proceso de inscripcion de postulantes a pregrado, que
recién se conocera luego de analizar el diagrama de relacién de actividades y la

cantidad de unidades de cada tipo de estacion que se requieran.
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Diagrama de relacion de actividades

Con la informacion de la grafica de proceso se elaboro el diagrama de
relacion de las actividades, que conforme al nimero de lineas que se aprecia en la
Figura 12, se evidencia que las estaciones de revision, fotos y registro deben

ubicarse lo mas cerca posible entre ellas.

Estacion
de
Registro

Estacion
de
Revision

Estacion
de
Impresion

Estacion
de Fotos

Figura 12. Diagrama de relaciones en la disposicion de planta del 2019-1

Para los tres tipos de clientes, se elabord una matriz estacion - tipo de
cliente, basado en la matriz para maquina-componente que se emplea para disefio
de celdas de manufactura, identificando los equipos necesarios para completar la

atencion a cada uno de los tipos de clientes.

Tabla 8
Matriz estacion — Tipo de cliente
Tipo de cliente Estacion

Revision Fotos Registro Impresion
Postulante CPU 1 1 1 1
Postulante Ordinario 1 1 1 1
Postulante Quinto Secundaria 1 1 1 1

El procedimiento de inscripciones es similar para todos los tipos de
postulantes, sin embargo, debido a la naturaleza de aleatoria que se presenta en los
procesos de servicios, se presentan variaciones en los tiempos de atencion en cada

estacion, ocasionando desequilibrios en la linea de atencion.
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Se realiz6 los ajustes al diagrama de relaciones para obtener una nueva
disposicién de planta para el proceso de inscripcion de postulantes, eligiendo
emplear un tipo de distribucién hibrido de tipo flexible basado en células de un
trabajador con varias maquinas, con el objetivo de eliminar los tiempos muertos y
reducir drasticamente el tamafio de las filas de espera. La célula de un trabajador
varias maquinas, se formé juntando las actividades de revision, fotos y registro,
considerando que estas tres actividades pueden realizarse empleando un dnico
escritorio, dotado de una computadora personal y en lugar de camara fotogréafica,
permitiendo que los trabajadores traigan su propio dispositivo mévil para utilizarlo

en la toma de fotos.

E1
Estacion de
Revision

E4

Impresion

Estacion de
Fotos

Figura 13. Diagrama de relaciones ajustado para formar una célula

Siendo el tiempo requerido para realizar la impresion del carnet, de
aproximadamente entre unos 15 a 20 segundos, no se justifica que la estacion de
impresion forme parte de la célula de un trabajador. Sin embargo, para lograr
reducir los tiempos de atencién, es necesario reducir los tiempos de
desplazamiento del trabajador y para que ellos no tengan que levantarse y
desplazarse caminando hasta la estacion de impresion, se ha considerado dotar una

estacion de impresion compartida entre dos células, asi el trabajador solo tiene que
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estirar su brazo y tomar la hoja con el carnet del postulante impreso. El nuevo
diagrama ajustado con dos células compartiendo una estacion de impresion se

puede ver en la Figura 14.

E1 E4 E3 E1
Estacion de Estacion de |—— Estacionde Estacion de
Revision Impresion Registro Revision

E2
Estacion de Estacion de
Fotos Fotos

Figura 14. Diagrama de relaciones ajustado para dos células

Dibujar relaciones sobre el espacio

Cada par de células de un trabajador con una estacion de impresion
representados en el diagrama de relaciones, fueron ubicadas sobre un espacio
dentro del area disponible, siendo evidente la reduccion de los espacios ocupados

y la liberacion de las zonas de transito.

e

i [

Figura 15. Disefio preliminar de la disposicion de planta basado en células
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Evaluacion de alternativas

El disefio de la disposicidn de planta preliminar se ubicé en la Gnica zona
del ambiente disponible que no obstruye el transito a otras oficinas y fue aceptado
por los responsables de la Oficina Central de Admisiédn, luego de verificar que
satisface los siguientes criterios:

1. Flujo simplificado del proceso, los postulantes solo deben forman una Unica
fila de espera, permaneciendo sentados, antes de pasar segun su turno a una
de las células de un trabajador para ser atendidos.

2. Flexibilidad para la apertura o el cierre de una célula de un trabajador en
cualquier momento, en funcion a la demanda de las solicitudes de inscripcion
que se presenta en dicho momento, esto se hace sin que se vea afectado el
desemperio de las otras estaciones.

3. Equipos usados para tomar la fotografia al postulante debe garantizar una
imagen limpia y nitida para un tamafio de foto tipo pasaporte.

4. Reduccion de los desplazamientos que deben realizar los postulantes.

5. Flexibilidad para habilitar estaciones de registro para atencién preferencial de
personas con discapacidad o casos especiales que lo ameriten.

6. No es necesario realizar una inversién adicional, pues la cantidad de los
equipos (muebles, computadoras, impresoras) necesarios se tenia en el
inventario de la Oficina Central de Admision.

7. Acceso cercano a las conexiones de los servicios eléctricos y servicios de
conectividad a la red de datos de la universidad.

8. Fondo estandar para la toma de foto al postulante, se logré utilizando la
pared detras del postulante sentado, eliminando la necesidad de colocar

banner o pantallas adicionales.
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Plan detallado de la distribucién

El disefio detallado de la nueva disposicién de planta con células de un
trabajador se elaboré empleando el software de disefio Sketchup, donde se dibujé
el disefio a escala en tres dimensiones, identificando la ubicacion exacta de cada
una de las 12 células de un trabajador y mostrando los equipos que lo conforman.

El area de color amarillo representa el espacio donde se ubican las 12
células de un trabajador (estacion de registro) y el area de color rojo representa la
zona de donde los postulantes esperan sentados esperando su turno para pasar a
una de las células.

La silla para que se siente el postulante esta ubicado del lado de la pared,
esto para aprovechar la pared como fondo para la toma de fotos, por lo tanto, se
ha evitado colocar las células de un trabajador enfrente de alguna ventana.

Una vista de planta de la nueva disposicion del proceso de inscripcion de

postulantes puede verse en la Figura 16.

| OLIRDIIN BRISUDRING 5 1
222222222222

Figura 16. Disefio detallado de la disposicion de planta basado en células
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4.1.3 Disposicion de planta en el después
Para el proceso de admisidn 2019-2, se aplicé una disposicion de planta

con células de un trabajador disefiado mediante el método simplificado de SLP.

4TS5 S BB E DL AV 21 T ML

Estaciones
de Impresion

v

Figura 17. Disposicion de planta con células de un trabajador en el 2019-2

En la estacion de registro, ahora los postulantes se sentaban y permanecian
asi desde el inicio de la atencion hasta que recibian su carnet, el trabajador
asignado a la estacion, realizaba la revision de los documentos (ficha de
preinscripcion, solicitud de inscripcidn, recibos de pago, certificado de estudios y
otros de acuerdo a los requisitos exigidos para la modalidad a la que desea postular
el interesado), tomaba y editaba la fotografia empleando su propio smartphone,
descargaba la foto empleando Whatsapp Web e inmediatamente registraba al
postulante en el sistema web de inscripcion, para finalmente imprimir el carnet y

luego de recortarlo, entregarselo al postulante conjuntamente con el prospecto.
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Durante todo el tiempo que dura la atencidn, tanto el postulante y el trabajador
permanecen sentados y no tienen que desplazarse a otra ubicacion, incluso para la
toma de fotografias se aprovecha la pared como fondo.

En la nueva disposicion de planta con células de un trabajador también se
redujo el nimero de zonas de espera y el espacio que ocupaban, aunque se tuvieron
que colocar sillas adicionales en la zona de espera.

Aspectos positivos de la disposicién con células aplicada en el 2019-2

Esta nueva disposicion de planta por células de un trabajador con varias
maquinas, ocupaba aproximadamente la mitad del espacio disponible en el primer
piso del edificio de Admision, formandose una Unica zona de espera, que no
bloqueaba el libre transito de las personas a las oficinas o hacia los servicios
higiénicos; lograndose también reducir los tiempos de espera de los postulantes y
sus desplazamientos.

Ademas, la nueva disposicion de planta se convirtié en un sistema de
atencion flexible que permitia la apertura o el cierre de una célula de acuerdo a la
demanda del momento, sin que sea afectado el desempefio del sistema en su
conjunto, pudiendo de esta manera asignar el personal a otras actividades distintas
a la inscripcién, pero relacionadas a los exdmenes de admision. Asimismo,
permitié la atencion preferencial a personas con discapacidad, madres gestantes o
postulantes acompariados de nifios.

La toma de foto dejo de ser una actividad tipo cuello de botella, y en la
nueva disposicion de planta los trabajadores utilizaban sus propios dispositivos
moviles para tomar la fotografia, editarlo y compartirlo mediante la aplicacion

Whatsapp Web en la propia estacion de registro.
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4.1.4 Variable disposicion de planta
4.1.4.1 Dimension espacio
El area disponible para la disposicion de planta del proceso de inscripcién
de postulantes tiene un area maxima disponible de 264 m?. El espacio requerido
para la disposicion de planta por funcion (aplicada en el proceso de admision
2019-1) y para la disposicion de planta por células de un trabajador (aplicada en
el proceso de admision 2019-2), se determinaron mediante el método de Guertch.
Se realizaron los célculos por separado, para el espacio requerido por las
estaciones de trabajo y aparte para el espacio requerido por las zonas de espera; se
asumié un valor para K=1.

Indicador X11: Area para zonas de espera

Unicamente se han considerado las areas que estaban ocupadas por las
zonas de espera que se formaban al interior del edificio de la Oficina Central de
Admision, no se ha tomado en cuenta para los célculos, el &rea ocupada por la fila
de espera formada por los postulantes antes de ingresar al edificio, toda vez que
este puede ser considerado como un espacio ilimitado al encontrarse ubicado al
exterior del edificio y por tanto no ocupa parte del area disponible al interior del
edificio.

Para el calculo de la superficie requerida para las areas de espera, no se ha
considerado la superficie gravitacional, porque en los espacios de espera de los
postulantes no participa el trabajador, por lo tanto, los célculos corresponden
unicamente al area de la superficie estatica y al area de la superficie de evolucion.

En la disposicion de planta por funcidn que se encontré durante el proceso

de admision 2019-1, de acuerdo a los céalculos efectuados con el método de
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Guertch, se requirié de un espacio total para todas las areas de espera ascendente

a los 110 m? conforme se puede apreciar en la Tabla 9.

Tabla 9
Espacio requerido para las &reas de espera en el Proceso 2019-1
Estacion L A Nn K Ss Sg Se St
(m) (m) (m?)  (m?) (m?)  (m?)

Zona antes de revision 6 20 111 12,00 12,00 24,00
Zona antes de fotos 115 20 1 1 1 23,00 23,00 46,00
Zona antes de registro 5 40 111 20,00 20,00 40,00
Total 110,00

Con la nueva disposicion de planta basado en las células de un trabajador
con varias maquinas aplicada para el proceso de admision 2019-2, de acuerdo a
los célculos efectuados empleando el método de Guertch, se requirié un espacio
total para la Unica area de espera ascendente a 60 m?, lo cual representa una
reduccion de 50 m? equivalente a un 45,45% con respecto a la anterior disposicion

de planta por funcion.

Tabla 10
Espacio requerido para las &reas de espera en el Proceso 2019-2
Estacion L A N n K Ss Sg Se St
(m) (m) (m?)  (m?) (m?) (m?
Zona antes de registro 6 5 1 1 1 30,00 30,00 60,00
Total 60,00

Indicador X12: Area para estaciones

El espacio requerido para operar todas las estaciones de trabajo en la
disposicion de planta por funcién que se encontré en funcionamiento durante el

proceso de admision 2019-1 asciende a un total de 93,24 m? conforme a los
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calculos realizados empleando el método de Guertch, los cuales se pueden apreciar

en la Tabla 11.
Tabla 11
Espacio requerido para las estaciones en el Proceso 2019-1
Estacion L A N n K Ss Sg Se St

(m) (m) (m?)  (m?) (m?) (m?

Modulo de revision 09 13 2 1 1 234 234 468 936

Mddulos de fotos 09 13 3 1 1 351 351 7,02 14,04

Madulo de registro 09 13 14 1 1 16,38 16,38 32,76 65,52

Modulo de impresion 06 06 3 1 1 108 108 216 4,32

Total 93,24

Para el proceso de admision 2019-2, el espacio requerido para todas las
estaciones de trabajo en la disposicion de planta por célula de un trabajador,
asciende a 64,80 m?, lo cual representa una reduccion de 28.44 m? equivalente a

un 30,50 % con respecto a la anterior disposicion de planta por funcion.

Tabla 12
Espacio requerido para las estaciones en el Proceso 2019-2
Estacion L A N n K Ss Sg Se St
(m) (m) (m?)  (m?) (m?) (m?)
Madulo de registro 09 13 12 1 1 14,04 14,04 28,08 56,16
Madulo de impresion 06 06 6 1 1 216 216 432 864
Total 64,80

Asi tenemos que, en el proceso de admision 2019-1 con la disposicion por
funcidn, se requirio un espacio total de 203.24m2, es decir un 76,98% del area
disponible; en tanto que, en el proceso de admision 2019-2 con la nueva
disposicion con células, se requirié un espacio total de 124.80 m2, es decir un

47,27% del area disponible.
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4.1.4.2 Dimension tipo de distribucién
Tenemos durante el estudio dos tipos de distribucién que han sido
evaluadas, la primera, una disposicion de planta por funcién que se encontré en el
proceso de admision 2019-1 y la segunda, una nueva disposicién de planta con
células de un trabajador operando varias maquinas que se aplico en el proceso de
admision del 2019-2.

Indicador X21: Maquinas agrupadas

En la disposicidn de planta por funcién que se encontrd en funcionamiento
durante el proceso de admision 2019-1 se requirié de un total de ocho tipos
diferentes de maquinas repartidas entre los cuatro tipos de estaciones, lo cual

equivale a dos equipos por cada estacion.

Tabla 13
Maquinas agrupadas por tipo de estacion en el Proceso 2019-1
Tipo de Estacion Tipo de Maquina
estacion maquina
El Revision M1 Escritorio de revision
E2 Toma de foto M2 Céamara fotogréfica
M3 Escritorio de edicion fotografica
M4 PC de edicion fotografica
E3 Registro M5 Escritorio de registro
M6 PC de registro
E4 Impresion M7 Mesa para Impresora

M8 Impresora

Las camaras fotogréficas ademas requerian cargadores y pilas recargables,
los cuales por su tiempo de uso se descargaban rapidamente. En el caso de las

impresoras estaban conectadas por sefial inalambrica.
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Para el proceso de admision 2019-2, con la disposicion de planta por
célula de un trabajador operando varias maquinas, se requirio de un total de cinco
tipos de méaquinas diferentes repartidas entre los dos tipos de estaciones, lo cual

equivale a dos equipos y medio por estacion.

Tabla 14
Maquinas agrupadas por tipo de estacion en el Proceso 2019-2
Tipo de Estacion Tipo de Maquina
estacion méaquina
El Registro M1 Escritorio
M2 Smartphone
M3 PC de registro
E2 Impresion M4 Mesa para Impresora

M5 Impresora

El uso de los smartphones para el proceso de admision 2019-2, fue posible
gracias a que habia mejorado las condiciones de conectividad a la red de datos de
la universidad, por lo tanto, se optd por que los trabajadores traigan sus propios
dispositivos smartphones, y lo utilizaran para la toma y edicion de fotos de los
postulantes, reemplazando a la camara fotografica y a la estacién de edicion de
fotos. Para compartir las fotos hacia la PC de registro los dispositivos moviles se
conectaban al servicio de internet de la universidad, previo registro de sus
direcciones MAC.

La estacion de registro absorbio las funciones que realizaban las antiguas
estaciones de revision y toma de fotos, en parte gracias a que mejoraron los
tiempos de respuesta con el software de inscripcién, porque ahora utilizaba una
conexion mediante la red de &rea local estable, porque la red de datos de la Oficina

Central de Admision fue integrada a la red de datos de la universidad.
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Indicador X22: Desplazamientos

Para la disposicién de planta por funcion que se encontr6 en el proceso de

admision 2019-1 se tiene un total de 49 m de desplazamiento para el postulante.

= @ =
21583212 |p :
o
Actividad Detalles de la Actividad sla|g|e|g e

2 55|85 ™
O |k | E

1 Fila para ingresar al local O [> L JAD \/

2 Trasladar a cola para revisar documentos O .{@ D v 8

3 Esperar en cola para revisar documentos O [> ®>. v

4 Trasladar a revision de documentos O ’[j D v 2

5 Revisién de documentos [> D v

6 Trasladar a cola para toma de fotografia  |() ‘\@ D) v 5

7 Esperar en cola para toma de fotografia O [> @' v

8 Trasladar a toma de fotografia O G D v 8

9 Tomar fotografia [> [ ] D v

10 Trasladar a zona de espera para registro O ‘@ D) v 21

11 Esperar en zona de espera para registro O [> CD. v

12 Trasladar al modulo de registro O @ D) v 5

13 Registrar postulante :> |:| D v

Desplazamiento total en metros 49

Figura 18. Tabla de proceso para el postulante en el 2019-1

Adicionalmente, en el caso de la foto, con la disposicion de planta por

funcién que se encontrd en el proceso de admision 2019-1 debe desplazarse 21 m.

S g S| @ 5
— o T - -
Actividad Detalles de la Actividad 8|2|g| 2| g |Dstanca

o || a|o|E (m)
o © 0 (] <
O |k | £

1 Esperar en camara fotografica O [> ] D v

2 Descargar foto en PC O [> [] D v

3 Esperar edicién O [> T+ v

4 Editar foto O [> [] D v

5 Enviar foto a modulo de registro O ‘ [> [] D v 21

Desplazamiento total en metros 21

Figura 19. Tabla de proceso para la foto en el 2019-1
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En la disposicion de planta por funcion que se encontré en el proceso de
admision 2019-1, los excesivos desplazamientos que tenia que realizar el
postulante y la foto, generaban demoras y tiempos muertos en el proceso de
inscripcion de postulante; ademas, la toma de foto y su edicion se convirtio en el
cuello de botella del proceso, pues la foto editada no siempre estaba disponible en
el momento justo en que se necesitaba en la estacion de registro del postulante. En
total se tienen 18 actividades, de las cuales siete son actividades de traslado, es
decir un 38,88% de las actividades son traslados que no agregan valor al proceso.

POSTULANTE

Fila para ingresar al local

Trasladar a cola para revision de documentos

Esperar en cola para revision de documentos

Trasladar a revision de documentos

Revisidn de documentos

Trasladar a cola para toma de fotografia

Esperar en cola para toma de fotografia

FOTO Trasladar a toma de fotografia

Tomar fotografia

Esperar en camara fotogrdfica

Descargar foto en PC Trasladar a zona de espera para registro
Esperar edicion Esperar en zona de espera para registro g
Editar foto

Enviar foto a mdédulo de registro Trasladar al mddulo de registro E?

Registrar postulante é

Figura 20. Grafica de flujo del proceso en el 2019-1

La acumulacion de los postulantes en cada una de las é&reas

correspondientes a las filas de espera, en la disposicién de planta por funcién
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encontrada en el proceso de admision 2019-1, también ocasionaba los flujos

cruzados que se pueden apreciar en la Figura 20.

| dmainsaEsRa R
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso en el 2019-1
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Para la nueva disposicién de planta con células de un trabajador operando

varias maquinas que se aplico en el proceso de admision 2019-2 se tiene un total

de 15 m de desplazamiento para el postulante.

= [+ F] [ =
e 58 8|6 |, .
Actividad Detalles de la Actividad 8|2|g| g|g|Distanca
o || a| & | E |en metros
= E |2 0|«
O | | E
1 Fila para ingresar al local O [> D,. V
2 Trasladar a zona de espera para registro O *@ D V 9
3 Esperar en zona de espera para registro O [> ®>. V
4 Trasladar al modulo de inscripcion O @ D v 6
5 Revision de documentos [> [ ] D V
6 Tomar fotografia ’ [> 1D V
7 Editar fotografia . [> 1D v
8 Descargar foto en PC . [> 1D V
9 Registrar postulante ‘ [> [ ] D V
Desplazamiento total en metros 15

Figura 22. Tabla de proceso para el postulante en el 2019-

2

En la nueva disposicion de planta por células se tiene en total siete

actividades, de las cuales dos son actividades de traslado, es decir un 28,57%.

POSTULANTE

Fila para ingresar al local

Trasladar a zona de espera para registro

Esperar en zona de espera para registro
Trasladar al modulo de registro
Revision de documentos

Tomar fotografia

Editar fotografia

Descargar foto en PC

Registrar postulante

Figura 23. Gréfica de flujo del proceso en el 2019-2
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Con la disposicion de planta por células aplicada en el proceso de

admision 2019-2, se eliminaron los flujos cruzados.

Figura 24. Diagrama de flujo del proceso en el 2019-2
De esta manera, tenemos que en el proceso de admision 2019-1 con la
disposicién por funcién, se tenian desplazamientos por 70m; en tanto que, en el
proceso de admisién 2019-2 con la nueva disposicién con células, se tuvo
desplazamientos por 15 m, es decir una reduccion de 55 m equivalente a 78,57%

con respecto a los desplazamientos con la anterior disposicion de planta.

4.1.4.3 Dimension equipamiento
El factor maquina es importante, porque son estos equipos que se utilizan
en una disposicion de planta, los que incorporan tecnologias al proceso, entre las

tecnologias que se utilizan en los servicios estan las tecnologias de informacion.
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Indicador X31: Utilizacién eficiente de equipos

La cantidad de equipos que se requeria con la disposicién de planta por
funcién encontrada en el proceso de admision 2019-1, era cubierta en parte con el
préstamo de equipos (computadoras personales y cdmaras fotogréficas) de otras

dependencias; y cuya valorizacion asciende a un total de S/ 88510.

Tabla 15

Valorizacién de equipos utilizados en el Proceso 2019-1

Equipo Cantidad  Costo Unitario S/.  Costo Total S/.
Computadora personal 17 3800 64 600
Camara fotografica 3 1400 4 200
Smartphone 0 0 0
Escritorios 17 650 11 050
Sillas acolchadas 17 180 3060
Sillas de plastico 20 40 800
Access Point 2 300 600
Impresoras 3 1400 4 200
Total 88 510

Para el proceso de admision 2019-2, con la disposicion en células, ya no
fue necesario recurrir a préstamos de equipos de computo y en el caso de la cdmara
fotografica fue remplazada por los dispositivos mdviles de los trabajadores, de esta

manera tenemos una valoracion de los equipos ascendente a S/ 66160.

Tabla 16

Valorizacién de equipos utilizados en el Proceso 2019-2

Equipo Cantidad  Costo Unitario S/.  Costo Total S/.
Computadora personal 12 3800 45 600
Camara fotogréafica 0 1400 0
Smartphone * 12 0 0
Escritorios 12 650 7 800
Sillas acolchadas 12 180 2 160
Sillas de plastico 40 40 1600
Access Point 2 300 600
Impresoras 6 1400 8 400
Total 66 160

* Los smartphones son de propiedad del personal de inscripcién
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Con la nueva disposicion de planta con células aplicada en el proceso de
admision 2019-2, se logro reducir la inversion en equipos en un monto de S/ 22350
equivalente a un 25,25% de ahorro con respecto a la disposiciéon de planta por
funcién encontrada en el proceso 2019-1.

Indicador X32: Tecnologias de informacion

En la disposicion de planta por funcién del proceso de admisién 2019-1

habia un 60% de actividades realizadas sin apoyo de las tecnologias de

informacion.

Tabla 17

Actividades y TIC's en el Proceso 2019-1

N° Actividad Apoyado Tecnologias de Tiempo

por TIC's informacion utilizada (min)
1  Revisar documentos Manual 0.6
2  Tomar fotografia Camara fotogréafica 0.4
3  Descargar foto en PC Usando cable USB 0.2
4  Editar fotografia X Photoshop 0.6
5 Registrar postulante X Sistema web 6.3
Total 2 8.1

Actividades sinTIC's

% de actividades sinTIC's = Total de actividades x 100

3
% de actividades sin TIC's en el Proceso 2019 — 1 = T x 100 = 60%

Para el proceso de admisién 2019-2, en la disposicion de planta con

células, se redujo a 20% las actividades sin apoyo de tecnologias de informacion.

Tabla 18

Actividades y TIC’s en el Proceso 2019-2

N° Actividad Apoyado Tecnologias de Tiempo

por TIC's informacion utilizada (min)

1 Revisar documentos Manual 0.6

2 Tomar fotografia X Whatsapp en Smartphone 0.4

3 Editar fotografia X Whatsapp en Smartphone 0.2

4 Descargar foto en PC X Whatsapp Web 0.6

5 Registrar postulante X Sistema web 6.3
Total 4 4.8

1
% de actividades sin TIC's en el Proceso 2019 — 2 = T x 100 = 20%
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4.1.5 Variable productividad
La productividad de las disposiciones de planta por funcién y en células
de un trabajador, se analiz6 mediante las dimensiones eficiencia y eficacia,
4.1.5.1 Dimensién eficiencia
Para los procesos de inscripcion de postulantes, se cuenta con un total de
19 trabajadores, de los cuales 16 son registradores, dos asumen el rol de supervisor
y uno es el coordinador general de las inscripciones.

Indicador Y11: Inscripciones por trabajador

Con la disposicion de planta por funcién del proceso de admision 2019-1

los 19 trabajadores desempefiaban labores directas de inscripcion.

Tabla 19
Promedio de inscritos por trabajador en el Proceso 2019-1
Fecha Hora NUmero de NUmero NOmero  Totalde Numero  Promedio de
inscripcion  inscripcién  Registradores de de personal de inscritos por
Fotdgrafos  Revisores Inscritos trabajador

19/03/2019 9-10 13 3 2 18 86 4,78
19/03/2019 10-11 13 3 2 18 101 5,61
19/03/2019 11-12 13 3 2 18 91 5,06
19/03/2019 12 -13 11 3 2 16 55 3,44
19/03/2019 13-14 6 2 2 10 30 3,00
20/03/2019 9-10 14 3 2 19 111 5,84
20/03/2019 10-11 14 3 2 19 108 5,68
20/03/2019 11-12 14 3 2 19 112 5,89
20/03/2019 12-13 12 3 2 17 93 5,47
20/03/2019 13-14 11 3 2 16 32 2,00
25/03/2019 9-10 11 3 2 16 54 3,38
25/03/2019 10-11 10 3 2 15 69 4,60
25/03/2019 11-12 11 3 2 16 67 4,19
25/03/2019 12 -13 12 3 2 17 62 3,65
25/03/2019 13-14 13 3 2 18 63 3,50
26/03/2019 9-10 11 3 2 16 83 5,19
26/03/2019 10-11 12 3 2 17 82 4,82
26/03/2019 11-12 12 3 2 17 85 5,00
26/03/2019 12-13 13 3 2 18 75 4,17
26/03/2019 13-14 12 3 2 17 81 4,76
28/03/2019 9-10 13 3 2 18 97 5,39
28/03/2019 10-11 13 3 2 18 86 4,78
28/03/2019 11-12 9 2 2 13 34 2,62
28/03/2019 12-13 6 2 2 10 28 2,80
28/03/2019 13-14 6 2 2 10 29 2,90
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En la nueva disposicion de planta por células aplicado en el proceso de
admision 2019-2, hasta 13 trabajadores desempefiaban labores directas de
inscripcion de postulantes, en tanto que el coordinador y los supervisores atendian
labores propias de su funcion y como minimo tres trabajadores siempre podian ser
destacados a reemplazar a sus compafieros en las células, permitiendo en algunos
casos un descanso en sus labores y en otros una variacién en el trabajo asignado

que realizaban.

Tabla 20
Promedio de inscritos por trabajador en el Proceso 2019-2
Fecha Hora NUmero de Total de NUmero Promedio de
inscripcion inscripcion  Registradores  personal de inscritos por
Inscritos registrador
12/08/2019 9-10 7 7 60 8,57
12/08/2019 10-11 7 7 62 8,86
12/08/2019 11-12 8 8 73 9,13
12/08/2019 12-13 8 8 73 9,13
12/08/2019 13-14 12 12 107 8,92
13/08/2019 9-10 12 12 106 8,83
13/08/2019 10-11 11 11 95 8,64
13/08/2019 11-12 13 13 109 8,38
13/08/2019 12-13 12 12 106 8,83
13/08/2019 13-14 4 4 33 8,25
26/08/2019 9-10 7 7 64 9,14
26/08/2019 10-11 8 8 75 9,38
26/08/2019 11-12 8 8 70 8,75
26/08/2019 12-13 9 9 85 9,44
26/08/2019 13-14 10 10 99 9,90
27/08/2019 9-10 9 9 97 10,78
27/08/2019 10-11 10 10 105 10,50
27/08/2019 11-12 11 11 110 10,00
27/08/2019 12-13 11 11 108 9,82
27/08/2019 13-14 12 12 112 9,33
28/08/2019 9-10 7 7 71 10,14
28/08/2019 10-11 8 8 72 9,00
28/08/2019 11-12 9 9 78 8,67
28/08/2019 12-13 7 7 60 8,57
28/08/2019 13-14 5 5 41 8,20
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Indicador Y12: Productividad por costo de atencién

Para el calculo de la productividad por costo de atencion se tomé en cuenta
los ingresos recaudados por la inscripcion de los postulantes y los gastos por
concepto de mano de obra empleada para atender las inscripciones de postulantes
en cada intervalo de hora.

Los datos de la productividad relacionado a la mano de obra en la

disposicién de planta por funcion se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21
Productividad por costo de mano de obra en el Proceso 2019-1
Fecha Hora Total de Costode  Ingresos por  Productividad
inscripcion inscripcion personal mano de inscripcion por costo de
obra S/. Sl. atencion
19/03/2019 9-10 18 135.00 26 091.00 193,27
19/03/2019 10-11 18 135.00 31 551.00 233,71
19/03/2019 11-12 18 135.00 28 106.00 208,19
19/03/2019 12-13 16 120.00 17 160.00 143,00
19/03/2019 13-14 10 75.00 9 230.00 123,07
20/03/2019 9-10 19 142.50 32 591.00 228,71
20/03/2019 10-11 19 142.50 31 863.00 223,60
20/03/2019 11-12 19 142.50 33 982.00 238,47
20/03/2019 12-13 17 127.50 28 613.00 224,42
20/03/2019 13-14 16 120.00 10 192.00 84,93
25/03/2019 9-10 16 120.00 16 159.00 134,66
25/03/2019 10-11 15 112.50 20 969.00 186,39
25/03/2019 11-12 16 120.00 20 332.00 169,43
25/03/2019 12-13 17 127.50 18 772.00 147,23
25/03/2019 13-14 18 135.00 19 058.00 141,17
26/03/2019 9-10 16 120.00 24 778.00 206,48
26/03/2019 10-11 17 127.50 24 882.00 195,15
26/03/2019 11-12 17 127.50 26 260.00 205,96
26/03/2019 12-13 18 135.00 22 945.00 169,96
26/03/2019 13-14 17 127.50 25181.00 197,50
28/03/2019 9-10 18 135.00 29 952.00 221,87
28/03/2019 10-11 18 135.00 26 416.00 195,67
28/03/2019 11-12 13 97.50 10 504.00 107,73
28/03/2019 12-13 10 75.00 8 853.00 118,04

28/03/2019 13-14 10 75.00 8 879.00 118,39
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Para la disposicion de planta con células de un trabajador aplicado en el
proceso de admision 2019-2, se aprecian ingresos similares a los obtenidos con la
disposicién de planta por funcion encontrada en el proceso de admision 2019-1,
sin embargo, el costo de la mano de obra requerida con la disposicién en células

de un trabajador se reduce drasticamente en comparacion con la disposicion por

funcion.
Tabla 22
Productividad por costo de mano de obra en el Proceso 2019-2
Fecha Hora Total de Costode  Ingresos por  Productividad
inscripcion inscripcion personal mano de inscripcion por costo de
obra S/. S/. atencion
12/08/2019 9-10 7 52.50 18 655.00 355,33
12/08/2019 10-11 7 52.50 19 097.00 363,75
12/08/2019 11-12 8 60.00 22 373.00 372,88
12/08/2019 12-13 8 60.00 22 048.00 367,47
12/08/2019 13-14 12 90.00 32 877.00 365,30
13/08/2019 9-10 12 90.00 31 421.00 349,12
13/08/2019 10-11 11 82.50 28 275.00 342,73
13/08/2019 11-12 13 97.50 32 019.00 328,40
13/08/2019 12-13 12 90.00 31 811.00 353,46
13/08/2019 13-14 4 30.00 10 153.00 338,43
26/08/2019 9-10 7 52.50 19 669.00 374,65
26/08/2019 10-11 8 60.00 23 075.00 384,58
26/08/2019 11-12 8 60.00 21 515.00 358,58
26/08/2019 12-13 9 67.50 25 870.00 383,26
26/08/2019 13-14 10 75.00 29 939.00 399,19
27/08/2019 9-10 9 67.50 29 952.00 443,73
27/08/2019 10-11 10 75.00 31 590.00 421,20
27/08/2019 11-12 11 82.50 33 410.00 404,97
27/08/2019 12-13 11 82.50 33553.00 406,70
27/08/2019 13-14 12 90.00 34 502.00 383,36
28/08/2019 9-10 7 52.50 21 086.00 401,64
28/08/2019 10-11 8 60.00 22 152.00 369,20
28/08/2019 11-12 9 67.50 23 803.00 352,64
28/08/2019 12-13 7 52.50 18 915.00 360,29
28/08/2019 13-14 5 37.50 12 571.00 335,23
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4.1.5.2 Dimension eficacia
Es importante en los procesos de servicios que al analizar la productividad
sea evaluada la eficacia, para asegurarnos que los incrementos en la productividad
por eficiencia no afecten de manera negativa a los indicadores de eficacia en la
atencion de los postulantes.

Indicador Y21: Tiempo de ciclo

Esta relacionado al tiempo de permanencia de los postulantes en el
sistema, medido desde que llegan a formar la cola en la parte exterior del edificio,
hasta que reciben su carnet de postulante.

Para la disposicion de planta por funcién aplicado en el proceso de

admision 2019-1 se obtuvieron los siguientes tiempos de ciclo.

Tabla 23
Tiempo de ciclo en el Proceso 2019-1
Fecha Hora Tiempo de ciclo
inscripcion inscripcion (min)
19/03/2019 9-10 35,54
19/03/2019 10-11 58,49
19/03/2019 11-12 62,68
19/03/2019 12-13 53,93
19/03/2019 13-14 44,88
20/03/2019 9-10 27,44
20/03/2019 10-11 51,68
20/03/2019 11-12 60,37
20/03/2019 12-13 56,89
20/03/2019 13-14 38,77
25/03/2019 9-10 44,96
25/03/2019 10-11 55,81
25/03/2019 11-12 64,21
25/03/2019 12-13 65,56
25/03/2019 13-14 56,46
26/03/2019 9-10 29,47
26/03/2019 10-11 45,21
26/03/2019 11-12 55,85
26/03/2019 12-13 60,57
26/03/2019 13-14 50,54
28/03/2019 9-10 49,69
28/03/2019 10-11 48,86
28/03/2019 11-12 47,07
28/03/2019 12-13 39,80

28/03/2019 13-14 28,19
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Con la nueva disposicion de planta con células de un trabajador con varias
maquinas aplicado en el proceso de admision 2019-2, se obtuvieron tiempos de
ciclos menores en comparacion con los obtenidos con la disposicion de planta por
funcién encontrado en el proceso de admisiéon 2019-1, en parte explicado por la
eliminacién de tiempos muertos y la reduccion de los tiempos empleados en

desplazamientos que no aportaban un valor agregado al proceso.

Tabla 24
Tiempo de ciclo en el Proceso 2019-2
Fecha Hora Tiempo de ciclo
inscripcion inscripcion (min)
12/08/2019 9-10 29,04
12/08/2019 10-11 35,57
12/08/2019 11-12 33,43
12/08/2019 12 -13 26,96
12/08/2019 13-14 16,67
13/08/2019 9-10 23,13
13/08/2019 10-11 34,38
13/08/2019 11-12 32,84
13/08/2019 12 -13 22,73
13/08/2019 13-14 13,10
26/08/2019 9-10 23,74
26/08/2019 10-11 32,64
26/08/2019 11-12 32,47
26/08/2019 12 -13 27,36
26/08/2019 13-14 19,12
27/08/2019 9-10 15,41
27/08/2019 10-11 21,83
27/08/2019 11-12 32,66
27/08/2019 12 -13 29,05
27/08/2019 13-14 18,01
28/08/2019 9-10 26,18
28/08/2019 10-11 28,95
28/08/2019 11-12 28,34
28/08/2019 12 -13 21,62

28/08/2019 13-14 13,64
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Indicador Y22: Tiempo de espera

Las aglomeraciones de postulantes en cada una de las filas de espera de la
disposicién de planta por funcion encontrado en el proceso de admision 2019-1,

ocasionaban elevados tiempos promedio de espera de los postulantes para ser

atendidos.
Tabla 25
Tiempo de espera en el Proceso 2019-1
Fecha Hora Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
inscripcién  inscripcion espera fila espera fila espera espera fila espera
exterior revision fila foto registro (min)
(min) (min) (min) (min)
19/03/2019 9-10 15,08 2,72 3,16 6,12 27,08
19/03/2019 10-11 35,95 2,74 3,12 7,23 49,04
19/03/2019 11-12 39,6 2,74 3,11 7,42 52,87
19/03/2019 12 -13 31,95 2,73 3,11 6,96 44,75
19/03/2019 13-14 23,29 2,8 3,06 6,63 35,78
20/03/2019 9-10 7,74 2,77 3,12 5,76 19,39
20/03/2019 10-11 29,71 2,76 3,10 6,85 42,42
20/03/2019 11-12 37,44 2,72 3,14 7,26 50,56
20/03/2019 12-13 34,43 2,73 3,14 7,10 47,40
20/03/2019 13-14 17,92 2,68 3,16 6,28 30,04
25/03/2019 9-10 23,91 2,75 3,17 6,44 36,27
25/03/2019 10-11 33,33 2,71 3,14 7,01 46,19
25/03/2019 11-12 40,91 2,73 3,10 7,60 54,34
25/03/2019 12-13 42,14 2,78 3,18 7,57 55,67
25/03/2019 13-14 34,06 2,76 3,12 7,15 47,09
26/03/2019 9-10 9,63 2,71 3,10 5,82 21,26
26/03/2019 10-11 23,88 2,78 3,08 6,60 36,34
26/03/2019 11-12 33,40 2,73 3,16 7,05 46,34
26/03/2019 12-13 37,63 2,73 3,12 7,35 50,83
26/03/2019 13-14 28,61 2,73 3,12 6,78 41,24
28/03/2019 9-10 21,77 2,76 3,17 6,76 40,46
28/03/2019 10-11 27,15 2,72 3,13 6,77 39,77
28/03/2019 11-12 25,50 2,74 3,10 6,61 37,95
28/03/2019 12-13 19,02 2,68 3,18 6,19 31,07

28/03/2019 13-14 8,35 2,75 3,11 5,89 20,10




78

El tiempo promedio de espera de los postulantes en la nueva disposicion
de planta por células de un trabajador con varias maquinas aplicado en el proceso
de admision 2019-2, se redujo drasticamente en comparacion con los obtenidos
con la disposicion de planta por funcion encontrado en el proceso de admision

2019-1, debido a la eliminacion varias filas de espera y el incremento del tiempo

de ciclo.
Tabla 26
Tiempo de espera en el Proceso 2019-2
Fecha Hora Tiempo Tiempo Tiempo
inscripcion  inscripcion espera fila espera fila espera
exterior registro (min)
(min) (min)
12/08/2019 9-10 14,37 8,99 23,36
12/08/2019 10-11 18,03 11,24 29,27
12/08/2019 11-12 16,34 10,94 27,28
12/08/2019 12 -13 12,78 8,75 21,53
12/08/2019 13-14 7,29 4,97 12,26
13/08/2019 9-10 10,94 7,17 18,11
13/08/2019 10-11 17.00 11,23 28,23
13/08/2019 11-12 16,01 10,77 26,78
13/08/2019  12-13 10,64 7,07 17,71
13/08/2019 13- 14 5,51 3,54 9,05
26/08/2019 9-10 11,15 7,46 18,61
26/08/2019 10-11 15,91 10,72 26,63
26/08/2019 11-12 15,97 10,48 26,45
26/08/2019  12-13 13,30 8,56 21,86
26/08/2019 13-14 8,69 577 14,46
27/08/2019 9-10 6,68 4,44 11,12
27/08/2019 10-11 10,11 6,77 16,88
27/08/2019 11-12 15,79 10,84 26,63
27/08/2019 12-13 14,19 9,23 23,42
27/08/2019 13-14 8,02 5,41 13,43
28/08/2019 9-10 12,36 8,47 20,83
28/08/2019 10-11 14,36 8,94 23,3
28/08/2019 11-12 13,51 9,31 22,82
28/08/2019 12-13 10,08 6,65 16,73

28/08/2019 13-14 5,67 3,89 9,56
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4.1.6 Pruebas de normalidad
4.1.6.1 Normalidad del indicador inscripciones por trabajador

Indicador Y11: Inscripciones por trabajador (antes)

Ho: Los datos de las inscripciones por trabajador en antes siguen una
distribucion normal.
H1: Los datos de las inscripciones por trabajador en antes no siguen una
distribucion normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decision es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:
p < 0,05: Se rechaza Ho
p > 0,05: Se acepta Ho
La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que es la
que se utiliza para cuando el tamafio de la muestra es menor o igual a 50 y en
nuestro estudio tenemos una muestra de 25 datos.
Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos de las inscripciones por trabajador en el proceso de admision 2019-1y se

obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 27
Prueba de normalidad para inscripciones por trabajador
(antes)
Shapiro-Wilk
Estadistico g.I. p-valor
Inscripciones por 0,939 25 0,143

trabajador 2019-1

(antes)
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Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,143
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se
acepta Ho y se rechaza Hy; por tanto, los datos de las inscripciones por
trabajador en antes siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara

pruebas paramétricas.

Indicador Y11: Inscripciones por trabajador (después)

Ho: Los datos de las inscripciones por trabajador después siguen una
distribucion normal.
H1: Los datos de las inscripciones por trabajador después no siguen una
distribucion normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decision es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:
p < 0,05: Se rechaza Ho
p > 0,05: Se acepta Ho
La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que se
utiliza para tamafio de muestras menores o iguales a 50 y en el presente estudio
se cuenta con 25 datos.
Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos de las inscripciones por trabajador en el proceso de admision 2019-2 y se

obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 28
Prueba de normalidad para inscripciones por trabajador
(después)
Shapiro-Wilk

Estadistico g.I. p-valor
Inscripciones por 0,936 25 0,121
trabajador 2019-2
(después)

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,121
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se
acepta Ho y se rechaza Hz; por tanto, los datos de las inscripciones por
trabajador después siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara

pruebas parametricas.

4.1.6.2 Normalidad del indicador productividad por costo de atencion

Indicador Y12: Productividad por costo de atencion (antes)

Ho: Los datos de la productividad por costo de atencidn en antes siguen una
distribucion normal.
H1: Los datos de la productividad por costo de atencion en antes no siguen una
distribucion normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decisidn es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:
p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho
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La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que
tenemos 25 datos en nuestro estudio.

Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos de la productividad por costo de atencion en el proceso de admisién

2019-1 y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 29
Prueba de normalidad a productividad por costo de
atencion (antes)

Shapiro-Wilk
Estadistico g.I. p-valor
Productividad por costo 0,933 25 0,100

atencion 2019-1

(antes)

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,100
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se
acepta Ho y se rechaza Hzi; por tanto, los datos de la productividad por costo de
atencion en antes siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara

pruebas parametricas.

Indicador Y12: Productividad por costo de atencidn (después)

Ho: Los datos de la productividad por costo de atencion después siguen una
distribucion normal.
H1: Los datos de la productividad por costo de atencion después no siguen una

distribucién normal.



Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de

normalidad se establece en 0,05.

La regla de decisidn es comparar el valor del estadistico de prueba p con el

nivel de significancia asumido por el investigador:
p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho

La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que se

utiliza para tamafio de muestras menores o iguales a 50 y en el presente estudio

se cuenta con 25 datos.

Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25

datos de la productividad por costo de atencién en el proceso de admisién

2019-2 y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 30
Prueba de normalidad a productividad por costo de
atencion (después)

Shapiro-Wilk
Estadistico g.I. p-valor
Productividad por costo 0,961 25 0,438

atencion 2019-2
(despues)

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,438

que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se

acepta Ho y se rechaza Hz; por tanto, los datos de la productividad por costo de

atencion después siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara

pruebas paramétricas.
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4.1.6.3 Normalidad del indicador tiempo de ciclo

Indicador Y21: Tiempo de ciclo (antes)

Ho: Los datos del tiempo de ciclo en antes siguen una distribucion normal.
H1: Los datos del tiempo de ciclo en antes no siguen una distribucion normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decisidn es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:

p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho
La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que es la
que se utiliza para tamafio de muestras menores o iguales a 50 y en nuestro
estudio tenemos una muestra de 25 datos.
Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos del tiempo de ciclo en el proceso de admision 2019-1 y se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 31
Prueba de normalidad para tiempo de ciclo (antes)
Shapiro-Wilk
Estadistico g.l. p-valor
Tiempo de ciclo 2019-1 0,943 25 0,174
(antes)

Interpretacion
Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,174
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se

acepta Ho y se rechaza Hy; por tanto, los datos del tiempo de ciclo en antes



siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara pruebas

paramétricas.

Indicador Y21: Tiempo de ciclo (después)

Ho: Los datos del tiempo de ciclo después siguen una distribucion normal.
H1: Los datos del tiempo de ciclo después no siguen una distribucion normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decisidn es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:

p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho

La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que se
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utiliza para tamafo de muestras menores o iguales a 50 y en el presente estudio

se cuenta con 25 datos.
Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos del tiempo de ciclo en el proceso de admision 2019-2 y se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 32
Prueba de normalidad para tiempo de ciclo (después)
Shapiro-Wilk
Estadistico g.I. p-valor
Tiempo de ciclo 2019-2 0,944 25 0,179

(después)
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Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,179
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se
acepta Ho y se rechaza Hz; por tanto, los datos del tiempo de ciclo después
siguen una distribucion normal y para su analisis se utilizara pruebas

paramétricas.

4.1.6.4 Normalidad del indicador tiempo de espera

Indicador Y22: Tiempo de espera (antes)

Ho: Los datos del tiempo de espera en antes siguen una distribucién normal.
H1: Los datos del tiempo de espera en antes no siguen una distribucioén normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decision es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:

p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho
La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que es la
que se utiliza para tamafio de muestras menores o iguales a 50 y en nuestro
estudio tenemos una muestra de 25 datos.
Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos del tiempo de espera en el proceso de admision 2019-1 y se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla 33

Prueba de normalidad para tiempo de espera (antes)
Shapiro-Wilk

Estadistico g.I. p-valor
Tiempo de espera 2019-1 0,943 25 0,176

(antes)

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,176
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para de la prueba, se
acepta Ho y se rechaza H; por tanto, los datos del tiempo de espera en antes
siguen una distribucion normal y para su anélisis se utilizara pruebas

parameétricas.

Indicador Y22: Tiempo de espera (después)

Ho: Los datos del tiempo de espera después siguen una distribucion normal.
H1: Los datos del tiempo de espera después no siguen una distribucién normal.
Para un nivel de confianza de 95%, el nivel de significancia para la prueba de
normalidad se establece en 0,05.
La regla de decision es comparar el valor del estadistico de prueba p con el
nivel de significancia asumido por el investigador:

p < 0,05: Se rechaza Ho

p > 0,05: Se acepta Ho
La prueba estadistica elegida es el Test de Shapiro — Wilk, debido a que se
utiliza para tamafio de muestras menores o iguales a 50 y en el presente estudio

se cuenta con 25 datos.
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Mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 26, se analizaron los 25
datos del tiempo de espera en el proceso de admisién 2019-2 y se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 34
Prueba de normalidad para tiempo de espera (después)
Shapiro-Wilk
Estadistico g.I. p-valor
Tiempo de espera 2019-2 0,944 25 0,179
(después)

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba de Shapiro — Wilk un valor de p igual a 0,179
que es mayor al nivel de significancia de 0,05 establecido para la prueba, se
acepta Ho y se rechaza Hy; por tanto, se puede afirmar que los datos del tiempo
de espera después siguen una distribucién normal y para su analisis se utilizara

pruebas paramétricas.

4.2 Contrastacion de hipotesis
Habiéndose demostrado mediante la prueba de Shapiro — Wilk que los datos
de los cuatro indicadores de la variable dependiente Productividad en el antes
y el después de las modificaciones a la disposicion de planta en el proceso de
inscripcion de postulantes, siguen una distribucion normal, corresponde
aplicar la prueba t de Student para muestras independientes, porque es una
prueba paramétrica que permite comparar las medias de dos grupos
muestrales relacionados para determinar si existe una diferencia significativa

entre ambos.
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4.2.1 Hipotesis especifica 1
Para determinar si la disposicion de planta influye significativamente en las
inscripciones por trabajador en el proceso de inscripcion de postulantes de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019, utilizaremos la prueba
paramétrica t de student para muestras independientes, cuyos resultados nos
permitird evaluar si existe una diferencia significativa entre la media de
inscripciones por trabajador en el proceso de admision 2019-1 (antes) y la media

de inscripciones por trabajador en el proceso de admision 2019-2 (después).

Tabla 35
Inscripciones por trabajador en el Pre Test y Post Test
Hora Inscripciones por Inscripciones por
inscripcion trabajador en el trabajador en el
proceso 2019-1 proceso 2019-2
(Antes) (Después)
9-10 4,78 8,57
10-11 5,61 8,86
11-12 5,06 9,13
12 -13 3,44 9,13
13-14 3,00 8,92
9-10 5,84 8,83
10-11 5,68 8,64
11-12 5,89 8,38
12 -13 5,47 8,83
13-14 2,00 8,25
9-10 3,38 9,14
10-11 4,60 9,38
11-12 4,19 8,75
12 -13 3,65 9,44
13-14 3,50 9,90
9-10 5,19 10,78
10-11 4,82 10,50
11-12 5,00 10,00
12 -13 4,17 9,82
13-14 4,76 9,33
9-10 5,39 10,14
10-11 4,78 9,00
11-12 2,62 8,67
12 -13 2,80 8,57

13-14 2,90 8,20
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Hipotesis de la prueba t de muestras independientes antes y después

Ho: No existe diferencia significativa entre la media de inscripciones por
trabajador en antes y después del cambio en la disposicién de planta.

Hi: Existe diferencia significativa entre la media de inscripciones por trabajador

en antes y después del cambio en la disposicion de planta.

Nivel de significancia
Se establece el valor limite para el nivel de significancia en 0,05, por lo tanto, si
el valor de p resultante en la prueba es menor a 0,05 es rechazada Ho y sera
aceptada Hi.

Tabla 36

Prueba t para muestras independientes de inscripciones
por trabajador

Estadistico Valor

Diferencia de medias -4,82560
Diferencia de error estandar 0,26447
I.C. al 95% de la diferencia  Inferior -5,35736

Superior -4,29384
t -18,24600
a.l. 48
p-valor 0,000

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba t de Student para muestras independientes un
valor de p igual a 0,000 que es menor al nivel de significancia de 0,05 establecido
para la prueba, rechazamos la hipétesis nula y entonces aceptamos la hipotesis
alternativa, afirmando a un 95% de nivel de confianza que la nueva disposicion de

planta aplicada en el proceso de admision 2019-2 influye significativamente en



91

las inscripciones por trabajador en el proceso de inscripcidn de postulantes de la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.

Anadlisis de la magnitud del cambio.
Ademas de haber demostrado que existe diferencia significativa entre las medias
de las inscripciones por trabajador en el antes y después, determinaremos la

magnitud del cambio en porcentaje.

Tabla 37
Comparacion del antes y después de las inscripciones por trabajador
N Media Desviacion Desviacion
estandar error
promedio
Antes 25 4,3408 1,12949 0,22590
Después 25 9,1664 0,68769 0,13754
Después — Antes 25 4,8256 1,1552 0,26447
10
8
g 6
c
kS
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- 2
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2019-1 (antes) 2019-2 (después)

Figura 25. Media de inscripciones por trabajador en el antes y después

A un 95% de nivel de confianza se tiene que la media del namero de postulantes
inscritos por trabajador durante una hora de atencion, se ha incrementado en una
media de 4,82560 postulantes, lo que representa una mejora de 111,17% con
respecto a la media de 4,34 postulantes inscritos por trabajador observado antes

de realizar las modificaciones a la disposicion de planta.
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4.2.2 Hipotesis especifica 2
Para determinar si la disposicion de planta influye significativamente en la
productividad por costo de atencion en el proceso de inscripcion de postulantes de
la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019, utilizaremos la
prueba paramétrica t de student para muestras independientes, cuyos resultados
nos permitira evaluar si existe una diferencia significativa entre la media de la
productividad por costo de atencion en el proceso de admision 2019-1 (antes) y la

media de la productividad por costo de atencion en el proceso de admision 2019-2

(después).
Tabla 38
Productividad por costo de atencion en el Pre Test y Post Test
Hora Productividad por Productividad por
inscripcion  costo de atencion en el  costo de atencion en el
proceso 2019-1 proceso 2019-2
(Pre Test) (Post Test)
9-10 193,27 355,33
10-11 233,71 363,75
11-12 208,19 372,88
12 -13 143,00 367,47
13-14 123,07 365,30
9-10 228,71 349,12
10-11 223,60 342,73
11-12 238,47 328,40
12 -13 224,42 353,46
13-14 84,93 338,43
9-10 134,66 374,65
10-11 186,39 384,58
11-12 169,43 358,58
12 -13 147,23 383,26
13-14 141,17 399,19
9-10 206,48 443,73
10-11 195,15 421,20
11-12 205,96 404,97
12 -13 169,96 406,70
13-14 197,50 383,36
9-10 221,87 401,64
10-11 195,67 369,20
11-12 107,73 352,64
12 -13 118,04 360,29

13-14 118,39 335,23
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Hipotesis de la prueba t de muestras independientes antes y después

Ho: No existe diferencia significativa entre la media de la productividad por costo
de atencion en antes y después del cambio en la disposicion de planta.

Hi: Existe diferencia significativa entre la media de la productividad por costo de

atencion en antes y después del cambio en la disposicién de planta.

Nivel de significancia
Se establece el valor limite para el nivel de significancia en 0,05, por lo tanto, si
el valor de p resultante en la prueba es menor a 0,05 es rechazada Ho y sera
aceptada Hi.

Tabla 39

Prueba t para muestras independientes de la
productividad por costo de atencion

Estadistico Valor

Diferencia de medias -195,96360
Diferencia de error estandar 10,61864
I.C. al 95% de la diferencia  Inferior -217,31380

Superior -174,61340
t -18,445
g.l. 48
p-valor 0,000

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba t de Student para muestras independientes un
valor de p igual a 0,000 que es menor al nivel de significancia de 0,05 establecido
para la prueba, rechazamos la hipotesis nula y entonces aceptamos la hipotesis
alternativa, afirmando a un 95% de nivel de confianza que la nueva disposicion de

lanta aplicada en el proceso de admisidon 2019-2 influye significativamente en la
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productividad por costo de atencion en el proceso de inscripcién de postulantes de

la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Anélisis de la magnitud del cambio.

Ademaés de haber demostrado que existe diferencia significativa entre las medias
de la productividad por costo de atencion en el antes y después, determinaremos
la magnitud del cambio en porcentaje.

Tabla 40

Comparacion antes y después de la productividad por costo de atencion

N Media Desviacion Desviacion
estandar error
promedio
Antes 25 176,6800 44 97770 8,99554
Después 25 372,6436 28,21158 5,64232
Después — Antes 25 195,9636 49,00682 10,61864

400

300

200

Soles

100

2019-1 (antes) 2019-2 (después)

Figura 26. Media de la productividad por costo de atencion en el antes y después

A un 95% de nivel de confianza se tiene que la media de la productividad por
costo de atencidn durante una hora de atencion, se ha incrementado en una media
de 195,9636 soles, lo que representa una mejora de 110,91% con respecto a la
media de 176,6800 soles observado antes de realizar las modificaciones a la

disposicion de planta.
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4.2.3 Hipotesis especifica 3
Para determinar si la disposicion de planta influye significativamente en el tiempo
de ciclo del proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion 2019, utilizaremos la prueba paramétrica t de student
para muestras independientes, cuyos resultados nos permitira evaluar si existe una
diferencia significativa entre la media del tiempo de ciclo en el proceso de
admision 2019-1 (antes) y la media del tiempo de ciclo en el proceso de admision

2019-2 (después).

Tabla 41
Tiempo de ciclo en el Pre Test y Post Test
Hora Tiempo de cicloenel  Tiempo de ciclo en el
inscripcion proceso 2019-1 proceso 2019-2
(Pre Test) (Post Test)
9-10 35,54 29,04
10-11 58,49 35,57
11-12 62,68 33,43
12 -13 53,93 26,96
13-14 44,88 16,67
9-10 27,44 23,13
10-11 51,68 34,38
11-12 60,37 32,84
12 -13 56,89 22,73
13-14 38,77 13,10
9-10 44,96 23,74
10-11 55,81 32,64
11-12 64,21 32,47
12 -13 65,56 27,36
13-14 56,46 19,12
9-10 29,47 15,41
10-11 45,21 21,83
11-12 55,85 32,66
12 -13 60,57 29,05
13-14 50,54 18,01
9-10 49,69 26,18
10-11 48,86 28,95
11-12 47,07 28,34
12 -13 39,80 21,62

13-14 28,19 13,64
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Hipotesis de la prueba t de muestras independientes antes y después

Ho: No existe diferencia significativa entre la media del tiempo de ciclo en antes y
después del cambio en la disposicion de planta.

Hi: Existe diferencia significativa entre la media del tiempo de ciclo en antes y

después del cambio en la disposicion de planta.

Nivel de significancia
Se establece el valor limite para el nivel de significancia en 0,05, por lo tanto, si
el valor de p resultante en la prueba es menor a 0,05 es rechazada Ho y sera

aceptada Hi.

Tabla 42
Prueba t para muestras independientes del tiempo de
ciclo
Estadistico Valor
Diferencia de medias 23,76200
Diferencia de error estandar 2,61565
I.C. al 95% de la diferencia  Inferior 18,50289
Superior 29,02111
t 9,0850
g.l. 48
p-valor 0,000

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba t de Student para muestras independientes un
valor de p igual a 0,000 que es menor al nivel de significancia de 0,05 establecido
para la prueba, rechazamos la hipétesis nula y entonces aceptamos la hipotesis
alternativa, afirmando a un 95% de nivel de confianza que la nueva disposicion de

planta aplicada en el proceso de admision 2019-2 influye significativamente en el
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tiempo de ciclo en el proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Anélisis de la magnitud del cambio.
Ademas de haber demostrado que existe diferencia significativa entre las medias
del tiempo de ciclo en el antes y después, determinaremos la magnitud del cambio

en porcentaje.

Tabla 43
Comparacion del antes y después del tiempo de ciclo
N Media Desviacion Desviacion
estandar error
promedio
Antes 25 49,3168 11,16193 2,23239
Después 25 25,5548 6,81554 1,36311
Después — Antes 25 -23,7620 8,55414 2,61585
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Figura 27. Media del tiempo de ciclo en el antes y después

A un 95% de nivel de confianza se tiene que la media del tiempo de ciclo durante
una hora de atencion en el proceso de inscripcion de postulantes, ha disminuido
en una media de -23,7620 minutos, lo que representa una mejora de 48,18% con
respecto a la media de 49,3168 minutos observado antes de realizar las

modificaciones a la disposicién de planta.
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4.2.4 Hipotesis especifica 4
Para determinar si la disposicion de planta influye significativamente en el tiempo
de espera del proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carridn 2019, utilizaremos la prueba paramétrica t de
student para muestras independientes, cuyos resultados nos permitira evaluar si
existe una diferencia significativa entre la media del tiempo de espera en el
proceso de admisién 2019-1 (antes) y la media del tiempo de espera en el proceso

de admision 2019-2 (después).

Tabla 44
Tiempo de espera en el Pre Test y Post Test
Hora Tiempo de esperaen  Tiempo de espera en
inscripcion el proceso 2019-1 el proceso 2019-2
(Pre Test) (Post Test)
9-10 27,08 23,36
10-11 49,04 29,27
11-12 52,87 27,28
12 -13 44,75 21,53
13-14 35,78 12,26
9-10 19,39 18,11
10-11 42,42 28,23
11-12 50,56 26,78
12 -13 47,40 17,71
13-14 30,04 9,05
9-10 36,27 18,61
10-11 46,19 26,63
11-12 54,34 26,45
12 -13 55,67 21,86
13-14 47,09 14,46
9-10 21,26 11,12
10-11 36,34 16,88
11-12 46,34 26,63
12 -13 50,83 23,42
13-14 41,24 13,43
9-10 40,46 20,83
10-11 39,77 23,30
11-12 37,95 22,82
12 -13 31,07 16,73

13-14 20,10 9,56
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Hipotesis de la prueba t de muestras independientes antes y después

Ho: No existe diferencia significativa entre la media del tiempo de espera en antes
y después del cambio en la disposicion de planta.

Hi: Existe diferencia significativa entre la media del tiempo de espera en antes y

después del cambio en la disposicion de planta.

Nivel de significancia
Se establece el valor limite para el nivel de significancia en 0,05, por lo tanto, si
el valor de p resultante en la prueba es menor a 0,05 es rechazada Ho y sera

aceptada Hi.

Tabla 45
Prueba t para muestras independientes del tiempo de
espera
Estadistico Valor
Diferencia de medias 19,91760
Diferencia de error estandar 2,45259
I.C. al 95% de la diferencia  Inferior 14,98634
Superior 24,84886
t 8,12100
g.l. 48
p-valor 0,000

Interpretacion

Habiendo obtenido en la prueba t de Student para muestras independientes un
valor de p igual a 0,000 que es menor al nivel de significancia de 0,05 establecido
para la prueba, rechazamos la hipétesis nula y entonces aceptamos la hipotesis
alternativa, afirmando a un 95% de nivel de confianza que la nueva disposicion de

planta aplicada en el proceso de admisidn 2019-2 influye significativamente en el
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tiempo de espera en el proceso de inscripcion de postulantes de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Anélisis de la magnitud del cambio.
Ademas de haber demostrado que existe diferencia significativa entre las medias
del tiempo de espera en el antes y después, determinaremos la magnitud del

cambio logrado, en porcentaje.

Tabla 46
Comparacion del antes y después del tiempo de espera
N Media Desviacion Desviacion
estandar error
promedio
Antes 25 40,1700 10,62141 2,12428
Después 25 20,2524 6,12904 1,22581
Después — Antes 25 -19,9176 8,16951 2,45259
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Figura 28. Media del tiempo de espera en el antes y después

A un 95% de nivel de confianza se tiene que la media del tiempo de espera
durante una hora de atencion en el proceso de inscripcion de postulantes a
pregrado, ha disminuido en una media de -19,9176 minutos, lo que representa una
mejora de 49,58% con respecto a la media de 40,1700 minutos observado antes

de realizar las modificaciones a la disposicién de planta.



101

4.2.5 Validacion de la hipétesis general
Se demostro en las pruebas de diferencia de medias independientes para las cuatro
hipdtesis especificas, que la disposicion de planta influye en los indicadores de
productividad del proceso de inscripcion de postulantes de la UNJFSC, por tanto,
ha sido validada la hipotesis general y se afirma que la disposicion de planta
influye significativamente en la productividad del proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2019.
El incremento en los indicadores de la productividad fue calculado a partir de la

media de la diferencia (después - antes) dividida entre la media del antes.

Tabla 47
Incremento en la productividad en el después con respecto al antes
Indicador Media del 2019-1  Media del Media del Incremento
(antes) 2019-2 (después — enla

(después) antes) productividad

Inscripciones por trabajador 4,3408 9,1664 4,8256 111,17%

(postulantes)

Productividad por costo de 176,6800 372,6436 195,9636 110,91%

atencion (soles)

Tiempo de ciclo (min) 49,3168 25,5548 -23,7620 48,18%

Tiempo de espera (min) 40,1700 20,2524 -19,9176 49,58%

Inscripciones por

trabajador 111,17%

Productividad por

costo de atencion 110,91%

Tiempo de ciclo

Tiempo de espera 49,58%

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Porcentaje

Figura 29. Incremento en la productividad en el después con respecto al antes
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion al cambiar la
distribucion de planta del proceso de inscripcién de postulantes pasando de una
distribucidon por funcién a una distribucién en células mejoré la productividad
entre 48,18% y 111,17%, que concuerda con Libreros (2018) cuya propuesta de
layout mejoro la productividad en un 14% y coinciden con Encarnacién (2017)
que con su nueva disposicion de planta basada en células de manufactura
incremento la productividad en un 13%.

En esta investigacion, luego de cambiar la disposicion de planta del proceso
de inscripcién de los postulantes a pregrado a un sistema basado en células, se
logro incrementar la productividad de las inscripciones por trabajador en un
111,17% , lo cual es consistente con lo obtenido por Sanchez (2019) quien logro
incrementar la productvidad en un 25% al subir la produccion de cajas por
trabajador al afio, de 1920 a 2408.

En este estudio al reducir los desplazamientos en la nueva disposicion de
planta del proceso de inscripcion de postulantes a pregrado en 55 m, se consiguio
incrementar la productividad en un 48,18% con respecto al tiempo de ciclo,
siendo congruente con lo obtenido por Magafia (2019) quien al emplear un tipo de
distribucion en herradura redujo el recorrido en 27 metros; y al igual que nuestro
estudio disminuyd el tiempo de produccion en un 23,92%, lo mismo que Sanchez
(2019) que aplicando Guerchet y Systematic Layout Planning en la nueva

disposicion de planta pudo reducir el tiempo de ciclo en 4.2 min/lote y concuerda
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con Encarnacion (2017) cuyo modelo en células de manufactura también redujo
el tiempo de ciclo en un 42% al disminuir de 38.72 a 22.3 segundos/pack.

En la presente investigacion al cambiar la disposicion de planta en el proceso
de inscripcién de postulantes a pregrado se demostraron mejoras para los
indicadores de eficiencia entre 110,91% a 111,17% y eficacia entre un 48,18 a
49,58%, resultados que son congruentes con los obtenidos en la investigacion de
Suasnabar (2015) quien concluy6 que el redisefio de procesos ha permitido
incrementar la eficiencia en un 11% vy la eficacia en 26%.

La nueva disposicion de planta en el proceso de inscripcion de los
postulantes a pregrado probada en esta investigacién, al eliminar la estacion de
toma de fotos, influy6 en un incremento de la productividad por costo de atencion
en un 110,91%, que concuerda con Sarmiento (2018) quien concluyé que los
costos relacionados al uso eficiente del tiempo de los operarios se vieron
afectados de manera postiva al tener menos paras en la maquinaria, evitando
tiempos muertos, logrando una reduccion de costos entre 3,98% a 7,53% ; y se
refuerza con lo obtenido por Macavilca (2019) quien al atacar el cuello de botella
con una disposicion de planta basada en células de produccién le permitié mejorar
la productividad al incrementar las ventas.

Asi mismo, nuestra investigacion, al probar las hipotesis especificas, se
demostrd que la disposicion de planta influye en la productividad del proceso de
inscripcion de postulantes que coincide con las investigaciones de Paredes (2018)
donde el redisefio de sus procesos aumento la productividad en un 20% y Godoy
(2019) quien en base a los resultados de su investigacion, afirma que existe una
fuerte relacion entre el disefio y redistribucion de planta con el aumento de la

productividad.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se arribo a las

siguientes conclusiones:

1. Se demostrd estadisticamente que la disposicién de planta influy6
significativamente en las inscripciones por trabajador en el proceso de
inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion 2019, debido a que en los resultados obtenidos en la
prueba experimental t de student para muestras independientes a un 95%
de nivel de confianza se obtuvo un valor p=0,000; por tanto, se afirma que

se logro incrementar las inscripciones por trabajador en un 111,17%.

2. Se demostré estadisticamente que la disposicion de planta influyé
significativamente en la productividad por costo de atencién en el proceso
de inscripcion de postulantes de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion 2019, debido a que en los resultados obtenidos en la
prueba experimental t de student para muestras independientes a un 95%
de nivel de confianza se obtuvo un valor p=0,000; por tanto, se afirma que
se logro incrementar la productividad por costo de atencion en un

110,91%.

3. Se demostro estadisticamente que la disposicion de planta influyo

significativamente en el tiempo de ciclo del proceso de inscripcion de
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postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
2019, debido a que en los resultados obtenidos en la prueba experimental t
de student para muestras independientes a un 95% de nivel de confianza
se obtuvo un valor p=0,000; por tanto, se afirma que se logré reducir el

tiempo de ciclo en un 48,18%.

Se demostrd estadisticamente que la disposicidn de planta influy6
significativamente en el tiempo de espera del proceso de inscripcién de
postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién
2019, debido a que en los resultados obtenidos en la prueba experimental t
de student para muestras independientes a un 95% de nivel de confianza
se obtuvo un valor p=0,000; por tanto, se afirma que se logré reducir el

tiempo de espera en un 49,58%.

Se demostro estadisticamente que la disposicion de planta influy6
significativamente en la productividad del proceso de inscripcion de
postulantes de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
2019, debido a que en los resultados obtenidos en las pruebas
experimentales t de student para muestras independientes aplicadas a las

hipotesis especificas a un 95% de nivel de confianza se obtuvo p=0,000.
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6.2 Recomendaciones

1. Utilizar los lectores de codigo de barra que se tienen guardados
actualmente en el almacén, asignando un lector de codigo de barra a cada
uno de los médulos de inscripcion y puedan ser utilizados por los
trabajadores para escanear los nimeros del documento nacional de
identidad de los postulantes, que permitira cargar su ficha de
preinscripcion en el sistema de inscripcién, disminuyendo el tiempo
necesario para realizar una inscripcion; de esta manera seria mayor la
cantidad de inscripciones que realiza un trabajador en una hora de

atencion e incrementaria la productividad.

2. Evaluar la eliminacion de las impresoras de inyeccién de tinta que son
utilizadas en la disposicion de planta del proceso de inscripcion de
postulantes a pregrado, para ello se enviaria el carnet a los postulantes por
medio de un correo electronico y compartiéndolo a traves de Whatsapp,
ahorrando adicionalmente en materiales de impresién, por tanto, se estaria
reduciendo los costos de operacion e incrementando la productividad en

costo por atencion.

3. Incorporar la tecnologia de informacion conocida como los servicios web
de la RENIEC en el software de inscripcion de postulantes para que los
datos de los postulantes sean validados automaticamente, aprovechando la
plataforma nacional de interoperabilidad que ofrece gratuitamente el

estado peruano a las entidades publicas, eliminando los errores de registro
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y reduciendo el tiempo dedicado a verificar los datos personales;
consiguiendo que el tiempo empleado por los trabajadores en la
inscripcion disminuya considerablemente, logrando de este modo
disminuir el tiempo de ciclo para la atencion de los postulantes para elevar

los niveles de los indicadores de productividad.

Implementar un sistema de emision de ticket electronico para la
asignacion de los turnos de atencion, donde se registre automaticamente
en una base de datos la hora exacta de llegada de las personas que desean
inscribirse como postulantes, esta informacion serviria para tomar la
decisién de aperturar moédulos adicionales de forma dindmica en funcién a
la cantidad de usuarios pendientes de atender en momentos de mucha
demanda, reduciendo de esta manera los tiempos de espera e
incrementando la productividad del proceso de inscripcion de los

postulantes a pregrado.

Modificar la disposicién de planta en otros procesos de atencion al
estudiante en la misma universidad, como por ejemplo en el proceso de
atencion a los comensales del comedor universitario, donde existe un
excesivo desplazamiento entre las muchas zonas de espera para los
comensales, se deberian agrupar los equipos utilizados en células de
servicio para incrementar la productividad y al eliminar la redundancia de
equipos conseguir reducir los costos del servicio tanto para el

concesionario como para la propia universidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Base de datos del software de inscripcion

L.&;, Microsoft SQL Server Management Studio — [m] X

Archive Editar Ver Depurar Herramientas Ventana Comunidad Ayuda

ol Nuevaconsulta | [y | [y | 5 | &i

Explorador de objetos w I X | SQLQuery2.sql-..9BOUH\OPO1 (52))7| v X

Conectar = 3} .!ﬂ E S f*#wwws Soript para el comando SelectTopNRows de SSMS  #wwwws/ —J
= dbo.T.DOMINIO || [ Resutados [1y Wensajes

= dbo.T_ESCUELA ID_INSCRITO  ID_PREINSCRITO  ID_ADMINISTRADOR FECHA_INSCRIFCION  ANULADD A
= dbo.T_ESPECIALIDAD_SEDE 1 PODD22 2 2013-02:27 13:51:00000 0
= dbo.T_ESTADO 2 FODD1B 4 2013-02:27 14.07:00000 D
= dbo.T_ESTADOCIVIL 3 10013103 PODD2D 2 2013-02:27 14:22:00000 0
1 dbo.T_EVENTO 4 10M3I4 PODD32 4 2013-02-28 08:33:00.000 D
= dbo.T_EVENTO_DETALLE 5 10013105 PODD33 11 2013-02:28 08:53:00000 D
3 dbo.T_EXONERACION 6 10013106 PODD34 9 2013-02:28 09:41:00000 D
3 dbo.T FACULTAD 7 10013107 PODD38 9 2013-02-28 10:26:00.000 0
8 dbo.TFOTO g 10013108 PODD37 5 2013-02:28 10:41:00000 D
& dbo.T.GRUPG 9 10013109 POOD36 3 201302:28 10:41:00000 0
& dbo.TIDIOMA 10 10013110 POOD3 5 20130228 105200000 0
8 dbo.TINHABILITADOS 110013111 PODM4 2 2013-02:28 123500000 D
= E“‘ 12 10013112 POD042 8 2013-02:28 12.41:00000 D
? ID_INSCRITO (PK. mearchar(@, No NU 1310013113 PODD47 [} 2013-02:28 13.00:00000 D
# ID_PREINSCRITO (FK, rwarcher(3), No 410013114 PODME 8 2013-02:28 13.03:00000 D
5] ID_ADMINISTRADOR (int, No NULL) 15 10013115 PODM45 1 2013-02:28 131500000 0
FECHA_INSCRIPCION (datetime, NUL ||| 18 10013116 POOOS3 5 20130501 09:5400000 | 0
2] ANULADO (bit, No NULL) 1710013117 PO0D53 9 20130301 11:13:00000 D
3 Claves 1810013118 PODDSD 5 20130301 11:43.00000 0
[ Restricciones 19 10013113 PODDE2 5 2013-0301 12.03:00000 D
1 Desencadenaderes 20 10013120 PO00G4 1 20130301 12:46:00000 O
3 indices 21 10013121 PODDS7 1 20130301 13:16:00000 0
[ Estadisticas 22 1003122 PODDGS 11 20130301 13:28:00000 D
=1 dbo.T_INSCRITO_HUELLA 2 10013123 PODDE2 11 2013-0304 09:28:00000 D
3 dbo. T LENGUA_NATIVA 2410013124 PO00S3 8 20130304 09:58:00.000 0

3 dbo.TLUGAR o ||L25_ 10013125 PO0DSS 10 2013-03-04 10:22:00.000 0 v

= 2 dbaT MORALIDAD > ||(@ Consulia ... | localhost (10.50 RTM) | DESKTOP-TISBOUH\OPO1 (52) | master | 00:00:00 | 1000 filas

Listo

Figura 30. Base de datos del sistema de inscripcion.
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ANEXO 2. Disposicion de Planta encontrada antes del estudio.

Figura 31. Estaciones de revision y fotos en el 2019-1

Figura 32. Vista 3D de la disposicion de planta por funcion del 2019-1.
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ANEXO 3. Disposicion de Planta aplicada en el estudio

Figura 33. Dos células cada una con un trabajador en el 2019-2

Figura 34. Vista 3D de la disposicion de planta por células del 2019-2



ANEXO 4. Datos procesados en SPSS

'lg:i Ind_Promedic_inscritos.sav [ConjuntoDates2] - |BM SPS5 Statistics Editor de di

Archive  Editar  VWer Datos  Transformar  Analizar  Graficos L
SEe @ « w B0

&> Grupo Promedio

_Inscritos

16 Promedio inscritos por registrador 2019-1 519
17 Promedio inscritos por registrador 2019-1 4,82
18 Promedio inscritos por registrador 2019-1 5,00
19 Promedio inscritos por registrador 2019-1 417
20 Promedio inscritos por registrador 2019-1 4,76
21 Promedio inscritos por registrador 2019-1 5,39
22 Promedio inscritos por registrador 2019-1 4,748
23 Promedio inscritos por registrador 2019-1 2,62
24 Promedio inscritos por registrador 2019-1 2,80
25 Promedio inscritos por registrador 2019-1 2,90
26 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,57
27 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,86
28 Promedio inscritos por registrador 2019-2 9,13
29 Promedio inscritos por registrador 2019-2 9,13
30 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,92
31 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,83
32 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,64
33 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,38
24 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,83
35 Promedio inscritos por registrador 2019-2 .25
36 Promedio inscritos por registrador 2019-2 9,14
ar Promedio inscritos por registrador 2019-2 9,38
38 Promedio inscritos por registrador 2019-2 8,75
39 Promedio inscritos por registrador 2019-2 9.44
40 Promedio inscritos por registrador 2019-2 9,90

Figura 35. Datos en SPSS para el indicador inscripciones por trabajador
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"-.;,-'l *Ind_Productividad_por_costo_atencion.sav [ConjuntoDatos1] - IBM 5P55 Statistics Editor de

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades
SHE M e« Bl A |
22
&> Grupo & Productividad_por_costo_
atencion

10 Productividad por costo atencidn 2019-1 84,93
11 Productividad por costo atencidn 2019-1 134,66
12 Productividad por costo atencidn 2019-1 186,39
13 Productividad por costo atencidn 2019-1 169.43
14 Productividad por costo atencidn 2019-1 147.23
15 Productividad por costo atencidn 2019-1 141,17
16 Productividad por costo atencidn 2019-1 206,48
17 Productividad por costo atencidn 2019-1 195,15
18 Productividad por costo atencidn 2019-1 205,96
19 Productividad por costo atencidn 2019-1 169,96
20 Productividad por costo atencidn 2019-1 197.50
21 Productividad por costo atencidn 2019-1 221,87
22 Productividad por costo atencidn 2019-1 195,67
23 Productividad por costo atencidn 2019-1 107,73
24 Productividad por costo atencidn 2019-1 118.04
25 Productividad por costo atencidn 2019-1 118,39
26 Productividad por costo atencion 2019-2 355,33
27 Productividad por costo atencidn 2019-2 363.75
28 Productividad por costo atencion 2019-2 372,88
29 Productividad por costo atencion 2019-2 36T 47
30 Productividad por costo atencion 2019-2 365,30
31 Productividad por costo atencion 2019-2 34912
32 Productividad por costo atencion 2019-2 342,73
33 Productividad por costo atencidn 2019-2 328.40
34 Productividad por costo atencion 2019-2 353,46
35 Productividad por costo atencion 2019-2 338,43

Figura 36. Datos en SPSS para el indicador productividad por costo de atencion
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ﬁ *Ind_Tiempo_ciclo.sav [Conjuntolatos] - IBM 5P55 Statist

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analiz

Sha M e = F{
|

& Grupo "ﬁ Tiempo ciclo"

T | Tiempo de ciclo 2019-1 51.68
Tiempo de ciclo 2019-1 60,37
9 | Tiempo de ciclo 2019-1 56,89
Tiempo de ciclo 20191 38,77
Tiempo de ciclo 2019-1 44,96
Tiempo de ciclo 2019-1 55,81
Tiempo de ciclo 2019-1 64,21
Tiempo de ciclo 2019-1 65,56
Tiempo de ciclo 2019-1 56,46
Tiempo de ciclo 2019-1 29,47
Tiempo de ciclo 2019-1 45,21
Tiempo de ciclo 20191 55,85
Tiempo de ciclo 2019-1 60,57
Tiempo de ciclo 2019-1 50,54
Tiempo de ciclo 2019-1 49,69
Tiempo de ciclo 20191 48,86
Tiempo de ciclo 2019-1 47.07
Tiempo de ciclo 2019-1 39,80
Tiempo de ciclo 2019-1 28,19
Tiempo de ciclo 2019-2 2904
Tiempo de ciclo 2019-2 35,57
Tiempo de ciclo 2019-2 33,43
Tiempo de ciclo 2019-2 26,96
Tiempo de ciclo 2019-2 16,67
Tiempo de ciclo 2019-2 2313
Tiempo de ciclo 2019-2 34,38
Tiempo de ciclo 2019-2 32,84
Tiempo de ciclo 2019-2 22,73
Tiempo de ciclo 2019-2 13,10

Figura 37. Datos en SPSS para el indicador tiempo de ciclo
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16 Tiempo de espera 2019-1 21,26
Tiempo de espera 20159-1 36,34
Tiempo de espera 20159-1 46,34
Tiempo de espera 2019-1 50,83
Tiempo de espera 2019-1 41,24
Tiempo de espera 2019-1 4046
Tiempo de espera 20159-1 39,77
Tiempo de espera 2019-1 37,95
24 Tiempo de espera 2019-1 31.07
Tiempo de espera 2019-1 2010
Tiempo de espera 20159-2 23.36
Tiempo de espera 2019-2 29,27
Tiempo de espera 2019-2 27,28
Tiempo de espera 2019-2 2143
Tiempo de espera 20159-2 12,26
Tiempo de espera 2019-2 18,11
Tiempo de espera 2019-2 28,23
Tiempo de espera 2019-2 26,78
Tiempo de espera 2019-2 17,71
Tiempo de espera 2019-2 9,05
Tiempo de espera 2019-2 18,61
Tiempo de espera 2019-2 26,63
Tiempo de espera 20159-2 26.45
Tiempo de espera 2019-2 21,86
40 Tiempo de espera 2019-2 14 46

Figura 38. Datos en SPSS para el indicador tiempo de espera



