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RESUMEN

La investigacion presentada, cuyo objetivo general se centré en determinar el
impacto de la distribucion de planta en la productividad de la empresa
Inversiones Generales FESSA S.A.C. Asi mismo, la investigacion fue aplicada y
presento un disefio Pre-experimental. Por otro lado, se aplicaron el método de
analisis de datos “descriptivo e inferencial”. Seguido a ello la poblacion estuvo
conformada por los datos de productividad de la empresa y la muestra estuvo
constituida por un mismo movimiento de produccién, con un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Después de esta fase, se llevaron a cabo
distintos enfoques, incluyendo la metodologia SLP, para realizar la distribucién
de la planta. Estos métodos dieron lugar a los siguientes resultados: el
aprovechamiento del espacio aumento6 en un 46,03%, subiendo de un 63% a un
92%, lo que refleja una mejora notable en la eficiencia. Asimismo, la
productividad por empleado se elevo en un 44,74%, incrementando de 0,38 a
0,55 unidades producidas por trabajador, lo que indica un trabajo mas efectivo y
de mayor calidad. Por ultimo, la productividad global de los recursos descendi6
un 6,56%, decreciendo de S/.0,61 a S/.0,57, evidenciando la disminucion en el
costo de produccién por unidad. A partir de estos resultados, se pudo concluir
que la distribucion de la planta impacta positivamente en la productividad de la

empresa y contribuye a reducir sus costos de produccion.

Palabras Clave: Distribucion de planta, productividad, eficiencia,

metodologia SLP.
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ABSTRACT

The research presented, aimed at determining the impact of plant layout on the
productivity of the company Inversiones Generales FESSA S.A.C. The study was
applied and adopted a Pre-experimental design. Additionally, both descriptive
and inferential data analysis methods were applied. Subsequently, the population
comprised the productivity data of the company, with the sample consisting of the
same production movement, using a non-probabilistic convenience sampling
method. Following this phase, various approaches were implemented, including
the SLP methodology, to carry out the plant layout. These methods yielded the
following results: space utilization increased by 46.03%, rising from 63% to 92%,
reflecting a significant improvement in efficiency. Likewise, employee productivity
increased by 44.74%, rising from 0.38 to 0.55 units produced per worker,
indicating more effective and higher-quality work. Finally, overall resource
productivity decreased by 6.56%, declining from S/.0.61 to S/.0.57 per unit,
demonstrating a reduction in production costs per unit. From these findings, it
was concluded that plant layout positively impacts the company's productivity and
contributes to reducing production costs.

Keywords: Plant layout, productivity, efficiency, SLP methodology.
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l. INTRODUCCION

Actualmente en el mercado internacional el analisis de la industria de
maquinaria metallrgica fue claro. La disponibilidad de espacio en su proceso
productivo y varias areas de trabajo estaban disefiadas de la mejor manera
para maximizar el espacio y los recursos en la industria sin afectar la
productividad. Con el impacto de los cambios antes mencionados, el objetivo
de mejorar los equipos de la industria era crear un mayor valor que los
competidores. El desarrollo de la industria beneficio tanto a la empresa como
al demandante de empleo. Esta categoria de paises desarrollados durante el
periodo de auge industrial del lado latinoamericano incluy6 a Alemania, Japon,
Estados Unidos, China y Argentina. Colombia y Brasil se encontraban en esta
lista. Estos paises lograron llegar a estas posiciones gracias al éxito al
aprovechar las oportunidades y las estrategias previamente establecidas.
(Fitzsimons & Guevara, 2021)

El objetivo del disefio de fabricas, que incluyé la disposicion fisica de los
elementos que requerian espacio para el movimiento, el almacenamiento y los
procesos de materiales, asi como las actividades de servicios relacionadas, fue
ampliamente reconocido internacionalmente. Se debia enfatizar que el disefio
era la clave para la utilizacién del espacio en forma de maquinas, ademas del
nivel de comodidad del compafiero en la realizacién de las actividades diarias.
(Canto Garcia, y otros, 2018)

A nivel nacional, las industrias metalmecéanicas comprendian un rol muy
importante en el pais. Teniamos el ejemplo de la empresa FIMM,
metalmecanica con gran prestigio y trayectoria en el pais, que estaba
encargada de reunir a mas de 100 empresas alrededor del Peru, de las cuales
el 30% cumplia un rol muy importante, siendo las mas importantes y
prestigiosas en el pais. Esta propuesta se daba con el fin de hacer una feria
gue expondria todos sus avances, tanto en exportacion como en tecnologia,
cada 10 afos, para realizar una exposicion y dar a conocer sus avances durante
el tiempo transcurrido. Se aportaron mejoras a las maquinas y se proporciono

capacitacién a todos los integrantes de cada empresa que deseaban seguir



adelante. Se propusieron muchas mas iniciativas para esos afos. (Merino, y
otros, 2023)

Existieron empresas como FIMM, ESMETAL, MODASA, RESEMIN,
FERREYROS y otras importantes empresas de alto nivel técnico y excelente
gestion profesional en este campo. Por esa razon, se preferia la contratacion
publica. Los empresarios peruanos apreciaron la ventaja competitiva de contar
con proveedores locales confiables. Los nuevos proveedores que ofrecieron
descuentos a las pequefias empresas que recién comenzaron en el mercado
comun fueron una buena opcion. Fue mas importante que el precio. Los
empresarios peruanos estaban altamente calificados y dispuestos a invertir. La
industria pudo seguir creciendo y convertirse en un motor de desarrollo del pais.
(Merino, y otros, 2023).

En la empresa de estudio FESSA S.A.C., se observaron distintos problemas,
desde la falta de organizacion y distribuciébn de sus instalaciones hasta la
acumulacion de desechos metélicos en areas de trabajo. Uno de los principales
problemas fue el desplazamiento que hicieron los colaboradores. La
investigacion tenia como propdosito mejorar y distribuir los espacios de trabajo
de tal manera que los colaboradores se sintieran a gusto en la actividad que
estaban desempefiando. Teniendo enfocados los problemas de la empresa, se
planted la siguiente pregunta de investigacion: ¢, Qué efecto tendra la aplicacién
de una distribucion de planta en la productividad de la empresa Inversiones

Generales Fessa S.A.C?

La investigacion es de importancia practica ya que intentara solucionar los
problemas de la empresa aumentando la productividad. Metodolégicamente
estd justificado, porque el estudio servira de base para trabajos similares en el
futuro. Tiene una base tedrica, ya que utiliza teorias y conceptos para crear un
modelo de disefio de fabrica de una empresa metallrgica.

Asimismo, se plante6 como objetivo general el Determinar el efecto de la
distribucion de planta en la productividad de la empresa Inversiones Generales
FESSA S.A.C. Para alcanzar el objetivo general se formularon los siguientes
objetivos especificos: Diagnosticar la situacion de la empresa y calcular la

productividad inicial. Aplicar la distribucion de planta usando la metodologia
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SLP, y otros métodos. Determinar los indicadores de productividad después de
la aplicacion de distribucion de planta. La hipoétesis planteada fue la aplicacion
de una distribucion de planta incrementa la productividad de la empresa
INVERSIONES GENERALES FESSA S.A.C.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Castro (2018) “Disefio y distribucion de planta para una
infraestructura nueva en una empresa de Congelados Trust S.A.C” aplicando
las técnicas de ingenieria con el fin de mejorar su productividad, Bogota:
Universidad de la Salle, facultad de ingenieria industrial. Esta tesis tiene por
objetivo que el disefio y la distribucidon mejorar y explotar las instalaciones, la
radicacion de los desperdicios y el bienestar del cuerpo laboral, productividad,
como la seguridad y sanidad de congelados TRUST S.A.C. Los proyectos de
investigacion identifican e identifican los problemas que plantea la organizacion
con el fin de eliminarlos desde sus causas fundamentales y mejorar la
productividad, utilizando mecanismos como técnicas y herramientas de SPL
para ayudar a recopilar datos como entrevistas, encuestas y observaciones. El
conjunto y muestra se obtuvieron mediante el proceso productivo de empresas
fiduciarias congeladas. La conclusion fue que al resolver todos los problemas
el sistema de produccion mejord, por ejemplo, un aumento del 9% en la

productividad y un aumento del 95% en la utilizacién del espacio de la fabrica.

Asimismo, Villamil (2020), presenté su trabajo de investigacion cuantitativa
propuesta para una 6ptima distribucién en la planta de la empresa ESTEFAN
& CIA LTDA. El objetivo fue realizar una planificacion de fabrica para mejorar
las condiciones de productividad de la empresa, en primer lugar, se analizo la
situacién actual de la empresa y se identificaron problemas que afectan la
productividad de la organizacion, como rutas innecesarias, confusiéon en la linea
de produccidn, estaciones de trabajo con problemas no identificados y tiempos
de inactividad. Concluyd que una distribucion adecuada puede mejorar la
productividad, utilizar plenamente los recursos y aumentar la capacidad de

almacenamiento, como lo demuestra un aumento del 20%.

Por otro lado, en su articulo publicado en 2023, Zarza Diaz realizé un estudio
sobre la aplicacion de la Simulacién de Eventos Discretos (SED) en el disefio y
optimizacién de un sistema de produccion de una empresa manufacturera. El
propésito de la investigacion fue evaluar como diferentes estrategias de gestion
de inventarios, programacion de la produccion y asignacion de recursos

impactan en el rendimiento del sistema. La metodologia utilizada implicé la
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creacion de un modelo de Sistema de Ecuaciones Diferenciales (SED)
mediante el software Arena. Ademas, se realizaron analisis de sensibilidad y
experimentos de disefio para identificar los factores mas influyentes y las
combinaciones mas efectivas entre ellos. Los resultados obtenidos del estudio
revelaron que, al implementar el SED, se logré reducir el costo total del sistema
en un 15%, mejorar el servicio al cliente en un 10%, y disminuir el tiempo
promedio de ciclo en un 12%. La conclusién clave del proyecto es que la
implementacion del SED se mostr0 como una técnica altamente eficaz y
eficiente para potenciar la competitividad y la rentabilidad de las empresas

industriales.

Dentro de un contexto nacional, en el articulo de los autores Alfaro Rosas y
otros, publicado en 2022, titulado "Redistribucion de planta y la Productividad
en una empresa de comida rapida", El proceso fue el estudio de reasignacién
de plantas y su influencia en la eficiencia de restaurantes de comida rapida. Los
objetivos generales de la investigacién abarcaron la evaluacion de la situacion
actual del proceso de produccion, el desarrollo de posibles escenarios de
mejora para las empresas estudiadas, la medicion de la productividad antes y
después de la implementacion de esos escenarios, y la evaluacion de la
viabilidad econ6mica de estas mejoras mediante un pre experimento de prueba.
Los resultados del estudio indicaron que la reasignacion de plantas tuvo un
impacto positivo y significativo en la produccién, generando un aumento del
165% en la productividad. Asimismo, se determind que la aplicacién de estas
mejoras resulté en un retorno de inversion de S/. 2,721.9, con una tasa de

interés interna del 79% y un periodo de recuperacion de la inversion de 30 dias.

Asimismo, el autor Motta Calderén y Yupari Arce, en su tesis de Grado de
Bachiller en Ingenieria Industrial, titulada "Distribucion de Planta en el area de
produccion de la empresa metalmecanica SEFAME S.A.C.", llevé a cabo un
analizar como se distribuyen las areas de produccion de la empresa
metalmecanica SEFAME S.A.C., la cual se dedicaba a la fabricacion y
mantenimiento de proyectos relacionados con la metalurgia. El autor identifico
gue la empresa estaba enfrentando problemas con la entrega de proyectos

retrasados, lo que estaba generando insatisfaccion entre los clientes y
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resultando en que la empresa recibiera quejas y multas, lo que a su vez
impactaba negativamente en su rentabilidad. El estudio se enfoc6 en analizar
como la distribucion del espacio en la planta de fabricacidn tenia un impacto en
estos problemas. Para llevar a cabo este analisis, se aplicé el método de
planificacion sistematica de Sefame S.A.C., que consta de cuatro pasos,
aungue en la investigacion se concentraron en los dos primeros pasos. Como
resultado, se desarroll6 un esquema de distribucion de planta que permitia una
utilizacion mas eficiente del espacio, lo que resulté en un aumento del 11% en
la eficiencia del proceso de produccion al eliminar rutas y actividades que no
aportaban valor. Estos resultados se tradujeron en un incremento del 18.88%
en la efectividad del departamento de la empresa metalmecénica SEFAME
S.A.C. Para mantener y continuar mejorando estas mejoras, se recomendé

implementar el método 5'S.

Por otro lado, en su tesis de Bachiller en 2019, los autores Tapia Escalante,
Arce Quispe y Martinez Gonzalo llevaron a cabo un proyecto titulado "Analisis
y Disefio de la Distribucion de Planta para una Empresa Textil". El proyecto se
baso en la aplicacién de conocimientos y técnicas adquiridas en la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Antonio Ruiz Montoya para mejorar las
operaciones de una empresa textil. Se emplearon métodos de analisis y disefio
de la disposicion de la planta con el objetivo de reducir los movimientos
innecesarios o repetitivos, lo que resultaria en una disminucion del tiempo de
operacion y, en Ultima instancia, en una mejora en la produccion. Esta
estrategia se mostré beneficiosa tanto para el negocio como para el disefio de
la planta. ElI enfoque del proyecto se centr6 en abordar el problema de las
transferencias largas y repetitivas entre los procesos, lo que llevé a una
reduccion del tiempo necesario para dichas transferencias. Ademas, esta
propuesta contribuydé a mejorar la satisfaccion de los empleados al ofrecer
condiciones laborales méas favorables, como una menor necesidad de
desplazamiento, un ambiente de trabajo mas comodo y bien ventilado, y una

iluminacion mejorada, entre otros aspectos.

Dentro de un contexto local, la investigacion realizada por los autores Albarran

Pérez y otros en 2021, en su proyecto de tesis titulado "Influencia de la
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redistribucion de planta en la productividad en la empresa Bellavista
Negotations E.I.LR.L, Tolon — 2021", Este estudio se realiz6 en la Universidad
César Vallejo de Chepén con el propdsito principal de evaluar el impacto de la
reasignacion de la planta en la produccion de Bellavista Negotations E.I.R.L
durante el afio 2021. Para esta investigacion, se empledé un disefio
preexperimental y se aplicé el método de "descripcién y razonamiento" para
analizar los datos recolectados. Después de la reorganizacion de las
instalaciones utilizando los métodos Guerchet y SPL, se logré un aumento
significativo del 12.75% en la productividad global en comparacién con el
estado de referencia. Tanto el trabajo de los empleados como la maquinaria
experimentaron mejoras notables, con incrementos del 52.91% y el 76.66%,
respectivamente, en comparacion con los resultados de referencia. Basandose
en la evidencia recopilada, los investigadores concluyeron que la reasignacion
de planta mejord significativamente la productividad de la empresa. Bellavista

Negotations E.I.R.L.

Segun el estudio realizado por Flores Martin en 2018, se observa que el
enfoque basado en la funcién se encargd de agrupar areas de produccion,
como, por ejemplo, la agrupacion de todas las maquinas de soldadura y todas
las maquinas similares. Ademas, se describe que el enfoque basado en el
producto consiste en agrupar todas las areas de produccidon cuando la

demanda es superior.

Por otro lado, Liu y Zhang en 2018 describen el enfoque en el proceso como
atil cuando se busca optimizar la eficiencia y la producciéon de un proceso
especifico. También mencionan que el enfoque basado en el flujo es
beneficioso cuando se busca optimizar la eficiencia y la produccion en un flujo

de trabajo continuo.

En cuanto a las teorias de disefio de planta orientadas a la eficiencia energética,
Liu y Zhang en 2018 En esta perspectiva, el objetivo primordial es optimizar la
utilizacion y el rendimiento activo de las instalaciones, y se hacen uso de
metodologias como el modelado y la simulacién, la optimizacion de

procedimientos y la evaluacién de riesgos, junto con otras herramientas.



Por otro lado, Mejia Huayta y Rodriguez Mejia en 2018 describen el disefio de
planta basado en la flexibilidad, donde se busca disefar plantas capaces de
adaptarse a cambios en las condiciones de operacién, demanda del mercado
y otros factores externos.

El método utilizado para reasignar equipos es la Planificacion de asignacion del
sistema (SLP), como lo mencion6 Urbina en 2018. Este método se utilizd para
optimizar el espacio de oficina, produccion, servicio y almacenamiento. Se basa
en una tabla de relaciones para determinar como dividir las areas de manera
Optima. También se menciona el uso del mapa de viaje relacional, que
graficamente representa la proximidad de actividades con el objetivo de reducir
las distancias de viaje. Ademas, se utilizé el método Gerchet para calcular la
superficie 6ptima de cada zona, teniendo en cuenta el movimiento de

maquinas, trabajadores y transporte.

El objetivo principal del disefio de fabrica se establecié como la implementacion
de un método de fabricacion sistematico que produjo bienes de alta calidad a
bajo costo. Este enfoque represento la integracion de instalaciones fisicas, que
incluyeron equipos, materiales directos, turnos de trabajo y areas de
existencias, con el fin de mejorar la eficiencia de la planta y reducir los costos

de produccién (Ramirez, Chud y Orejuela, 2019, p.2).

Los beneficios del proceso de redisefio se enfocaron en la mejora de la
eficiencia y la produccion. El redisefio de la planta de fabricacion permitié la
optimizacion de los procedimientos y la reduccion de los tiempos de produccion,
lo que se tradujo en un aumento de la eficiencia y la produccion. Ademas, se
resalté la mejora de la seguridad en el ambito laboral y ambiental, ya que el
redisefio posibilitdé la implementacion de medidas de seguridad laboral y
ambiental que redujeron los riesgos y contribuyeron al bienestar de los
empleados y a la proteccion del medio ambiente. También se menciond la
optimizacion de los procesos y la reduccion de los tiempos de produccion como
un medio para reducir los costos operativos y de mantenimiento de las

instalaciones industriales (Bocangel Weydert y otros, 2021).

Los tipos de distribucion de planta identificados incluyeron los siguientes:



Distribucion por proceso: Segun el estudio de Goh, Heng y Lin (2018), esta
metodologia se fundamentd en la utilizacion del mapeo de procesos, una
herramienta muy atil en el contexto de la mejora constante de los
procedimientos empresariales. Al evaluar la manera en que el trabajo se
distribuye en el proceso, fue posible detectar deficiencias y elaborar soluciones

para potenciar tanto la eficiencia como la efectividad del procedimiento.

Distribucion por producto o en linea: Conforme a lo indicado por Zhu y Cao
(2018), esta estrategia se enfoco en la agrupacion de productos afines en lineas
de produccion o procesos especificos, para aumentar la eficacia y reducir los

gastos.

Método Guerchet; Es un método para determinar las areas requeridas para el
trabajo, teniendo en cuenta la cantidad y tamafio de las maquinas y equipos
necesarios para la produccién, los requisitos de personal y el inventario de
procesos. La superficie total requerida para esta zona se calcula como la suma
de las tres subsuperficies: superficie estatica, superficie de gravedad y
superficie variable. Estas superficies dependen de factores como largo, ancho,
diametro, alto, nUmero de aristas y el factor de desarrollo de cada elemento a
dividir. (Urbina, 2018)

ST =(Ss+Sg+ Se) xn

St: es el area total requerida para esta zona

Ss: es la superficie estatica correspondiente al area ocupada por maquinaria y

equipo.

Sg: es la superficie de gravedad correspondiente al area utilizada por los

trabajadores y equipos que trabajan en el lugar de trabajo.

Se: es una superficie evolutiva correspondiente al area reservada al movimiento

de personas, equipos, vehiculos y exportacion de productos.
N: es el nimero de maquinas o equipos del tipo.

K: es el coeficiente de desarrollo, que representa una medida ponderada de la

relacion de altura de los elementos moviles y estaticos.



Método de diagrama relacional, Es una herramienta que se utiliza para
disefiar el disefio de una fabrica o el proceso de produccion en una fabrica.
Incluye una representacion gréfica de las areas funcionales y su proximidad
entre si segun el grado de necesidad de comunicacion, transporte o flujo de
materiales. El objetivo es lograr una distribucion oOptima, reducir los costes

operativos y aumentar la eficiencia. (Espindola y otros, 2017)

Segun lo planteado por Urbina (2018), se puede definir "productividad” como la
habilidad para emplear de manera eficaz los recursos de produccion con el fin
de producir bienes o servicios durante un periodo de tiempo determinado con

la Gnica intencion de aumentar la produccion.

Segun lo sefialado por Espindola y otros (2017), la nocién de "aprovechamiento
de la infraestructura de la planta” se erigio como un concepto fundamental para
potenciar la producciéon y administrar eficazmente los recursos en una
instalacion industrial. Este enfoque en la busqueda de una mayor eficiencia y
rentabilidad de la empresa se centrd en la mejora del desempefio y en la

utilizacion 6ptima de los recursos disponibles en el contexto industrial.

unidades producidas

o _ 100
Utilizacion de planta. Capacidad de disefo i

Conforme a las afirmaciones de Meller en 2019, se resalt6 la relevancia de la
productividad debido a su capacidad para facilitar comparaciones entre
distintos escenarios, particularmente en relacion al progreso de una empresa
a lo largo del tiempo. La productividad podia ser evaluada desde una
perspectiva cuantitativa, ya sea en términos de cantidad o tiempo. Se hizo
hincapié en la diversidad de enfoques para medir la productividad, que variaba

segun el criterio y la perspectiva adoptados por cada investigador.
Numero de Unidades producidas

Productividad =
recursos empleados

De acuerdo con las observaciones de Espindola y su equipo en 2017, la
productividad parcial guardaba una estrecha conexion con el resultado global
derivado de la utilizacién de materias primas y mano de obra en un periodo

particular. Este término se enfocaba en evaluar la eficiencia y el desempefio
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de una parte especifica del proceso de produccion, en contraposicion a la

productividad total, que abarcaba todos los elementos involucrados.

salida total

Productividad parcial =
entradas

La mejora en el proceso productivo, que involucra la comparacion y el analisis
de los procesos manejados junto con los bienes o servicios resultantes, fue el
enfoque de la productividad de la materia prima, tal como lo indicé Espindola

y su equipo en 2017.

unidades producidas

Productividad materia prima = - - -
cantidad de materia prima

El concepto de productividad laboral se empleé para denotar la eficacia con la
gue los trabajadores de una entidad aprovechaban sus recursos y alcanzaban

resultados, segun lo sefalado por Espindola y otros en 2017.

produccidn total

Productividad laboral =
roductivicad tabora horas trabajadas

La productividad total de los factores (PTF) fue un término mas abarcador que
englobd la eficacia en la utilizacion de todos los recursos de una compaiiia,
incluyendo el trabajo, el capital y otros elementos, tal como se mencioné en el

estudio previo realizado por los expertos (Espindola et al., 2017).

Produccion Total
PTF =

Trabajo + Capital + Otros insumos
De manera general, las mejoras en la productividad respaldaron a las empresas
metallrgicas en la busqueda de rentabilidad mediante el incremento de la
producciéon y la reduccién de los gastos, tal como fue sefialado en la
investigacion llevada a cabo por Mejia, Cérdova y Acosta en 2018. Esto
conllevé a resultados financieros mas sélidos y una mayor capacidad de
inversion en proyectos a futuro. La mejora en la productividad contribuyo a la
disminucion de los costos operativos al eliminar el desperdicio y potenciar la
utilizacién efectiva de los recursos, lo que resulté en una reduccion de los
gastos relacionados con materiales y energia.
Asimismo, las tacticas de gestion de la distribucién de plantas que fueron
supervisadas demostraron impactos favorables en la productividad, como lo
11



menciond Pérez en su estudio de 2016. Con el propésito de elevar la
productividad en el ambito laboral, resultaba esencial identificar oportunidades
para optimizar la disposicion espacial de los puntos de enfoque de eficiencia

que componian el sistema productivo.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El enfoque adoptado en el proceso de redaccidbn se caracterizO por ser
cuantitativo, de tipo aplicado, debido a que el consejo nacional de ciencia e
innovacion tecnoldgica (CONCYTEC), menciona que la investigacion aplicada
convierte la teoria en practica y pretende resolver problemas y satisfacer
necesidades. Por lo tanto, en este trabajo se utilizan las siguientes teorias de
distribucidon de espacios para resolver los problemas de productividad de la
empresa. (2018, p. 65).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion se identificé como pre experimental, de acuerdo a
lo indicado por Hernandez en 2014. Cuando se trata de este tipo de disefio, el
investigador elige un grupo de participantes y les aplica una intervencion o
tratamiento especifico. En este caso, la investigacion pre experimental se
implementd utilizando el redisefio de la planta como estimulo, con la

expectativa de que este enfoque condujera a mejoras en la productividad.
G 01-X-02

0Y1 = Productividad antes del efecto de distribucion de planta

X = Aplicacion de la distribucion de planta

0Y2 = Productividad después del efecto de distribucion de planta

3.2. Variables y operacionalizacion

o Variable independiente: Distribucion de planta

o Definicion conceptual: En el estudio realizado por Mejia, Cérdova y
Acosta en 2018, se describié que el disefio de planta buscaba disefiar plantas
gue fueran capaces de adaptarse a cambios en las condiciones de operacion,
demanda del mercado y otros factores externos.

o Definicion operacional: La variable de Distribucion de planta se midio
utilizando tres magnitudes que fueron el Método Guerchet, el Sistema de

13



diagrama relacional de actividad y la utilizacion de planta, como se sefialo en
el estudio de Mejia, Cérdova y Acosta en 2018.
o Indicadores
Método Guerchet:
Método Guerchet = Superf. Actual - Superficie Utilizada

Método de diagrama relacional:

DRR = DRA - DRP
DRA: Diagrama de recorrido actual
DRP: Diagrama de recorrido propuesto
Utilizacion de planta

unidades producidas

o _ 100
Utilizacion de planta. Capacidad de disefio *

o Escala de medicion: Razon
o Variable dependiente: Productividad
. Definiciébn conceptual: Segun lo definido por Urbina en 2018, la

"productividad" se definio como la funcion eficiente de los factores de
produccion para implementar un bien o servicio durante el periodo de tiempo
requerido, con el Unico objetivo de aumentar la produccién y reducir los costos
del proceso.

o Definicién operacional: En el estudio realizado por Mejia, Cérdova y
Acosta en 2018, se midio la variable de productividad en dos dimensiones, que
fueron la productividad de los trabajadores y la productividad de los factores en
Su conjunto.

o Indicadores:

Productividad laboral

Produccion Total

Productividad laboral = -
Horas Trabajadas

Productividad total de los factores

Produccion total
PTF =

(Trabajo + Capital + Otros insumos)

° Escala de medicidén: Razoén
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: El término "poblacion”, de acuerdo con la definicion de
Economipedia en 2023, hace referencia al grupo de personas o seres de la
misma especie que se hallan en un lugar y momento especifico. La poblacién

objeto de investigacion consistié en los datos de productividad de la empresa.

e Criterio de inclusion: En el estudio se realizé una caracterizacion para
obtener datos dentro de los procesos de planta.
e Criterio de exclusién: Estos criterios se refirieron a aquellos que no

estaban inmersos en la produccion.

Muestra: Los datos de la empresa fueron recopilados antes y después de un

mismo movimiento de produccion.

e La primera toma de datos fue recopilada desde el mes de julio a agosto.
e La aplicacion de la distribucion realizado en el mes de setiembre.

e La segunda toma de datos se realiz6 desde el mes de octubre a
noviembre.

Muestreo: Se utiliz6 una muestra no probabilistica por conveniencia, ya que se
recopilaron los datos de productividad de los empleados seleccionados

utilizando las técnicas apropiadas.

Unidad de andlisis: Estaba inmerso en la zona de produccién de la empresa

en estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se utilizaron métodos de recoleccion de informacion para recopilar datos.
requeridos para la investigacion en desarrollo y para comprender las

percepciones o particularidades de los individuos (Lépez y Pérez, 2011, p. 485).

Objetivos especificos 1: Se realizé un diagnéstico de la situacion de la
empresa y se calculd la productividad inicial utilizando enfoques de observacion
y analisis de datos, de acuerdo con lo mencionado en una investigacion previa

(Vasquez, 2016). La observacion fue considerada como un componente
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fundamental del proceso de investigacion para reunir la mayor cantidad de

informacion disponible.

Objetivos especificos 2: La distribucion de la planta se llevé a cabo mediante
el uso de la metodologia SLP, empleando para ello la técnica de documentacion
y andlisis de datos. De acuerdo con la descripcion de Baena (2014), esta
técnica se enmarca en la categoria de enfoques cualitativos y se utiliza con el
propésito de describir y representar de forma sistematica y objetiva los

documentos asociados con la investigacion técnica.

Objetivos especificos 3: El indicador de productividad posterior a la
implementacion de la distribucion de la planta se determind y se realizé una
comparacion con los indicadores iniciales. Este proceso se llevdo a cabo
haciendo uso de la técnica de documentacion y andlisis de datos. De acuerdo
a la descripcion de Baena (2014), esta técnica se clasifica en el conjunto de
enfoques cualitativos y se emplea para describir y representar de manera

sistematica y objetiva los documentos relacionados con la investigacion técnica.
Instrumentos

La conceptualizacién de una herramienta de recoleccion de datos podia diferir
segun los distintos expertos, no obstante, en términos generales, se hacia
alusién a cualquier método o dispositivo utilizado con la finalidad de obtener
informacion con el propésito de abordar una pregunta de investigacion o

alcanzar un objetivo de investigacion. (Lopez y Pérez, 2011, p. 485).

Objetivos especificos 1: La condicion de la compafiia fue evaluada a través
de un diagnéstico, y la productividad inicial fue determinada empleando una
bitacora de productividad. Esta bitacora se considera una herramienta para
medir la productividad a lo largo de un periodo especifico. (Lopez y Pérez,
2011).

Objetivos especificos 2: Se procedi6 a implementar el disefio de la planta
mediante la metodologia SLP, y para este propésito, se empled un conjunto de
directrices que comprendia una enumeracion de tareas. Estas pautas se

orientaron hacia la identificacion de departamentos y actividades, la creacion
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de tablas de relacion de actividades y la elaboracion de diagramas de relacion

de actividades, siguiendo la aproximacion sugerida por Vasquez (2016).

Objetivos especificos 3: Se calcularon los indicadores de desempefio una vez
implementada la redistribucion de las areas de siembra, y se llevaron a cabo
comparaciones con los indicadores iniciales. Con este objetivo, se recopilaron
los datos de productividad antes y después de la intervencion mediante una
herramienta que evaluaba el rendimiento en un periodo especifico, de acuerdo

con la sugerencia de Lépez y Pérez (2011).
Validez

La validacion de instrumentos por juicio de expertos fue un proceso utilizado en
la investigacion para realizar una evaluacion de la calidad de los instrumentos
de medicion, como los cuestionarios o encuestas, antes de su utilizacion. Se
contd con la participacibn de tres expertos que formaban parte de la
Universidad César Vallejo, que cumplian con la condicion de ser colegiados y
pertenecer a la carrera profesional de Ingenieria Industrial, tal como lo indica
Urbina (2018). Estos expertos evaluaron la confiabilidad y validez de los

instrumentos empleados en el estudio.

3.5. Procedimientos

Los datos se recopilaron observando directa, ademas de realizar un analisis
integral del negocio metalmecanico, incluyendo la evaluacion de los procesos
productivos existentes y la determinacién de areas potenciales de mejora.
También se recopilaron datos sobre los flujos de materiales, equipos, mano de
obra y transporte de la compafia. Para el tener una imagen clara del entorno
actual, la empresa elaboré un plano o distribucién de la planta de produccion
existente, marcando la ubicacion del area de trabajo, equipos, almacén y todos
los deméas elementos esenciales del proceso de produccion. Luego, se utilizo
el método SPL (Line Positioning System) para la distribucion de la instalacion.
El enfoque se basé en crear lineas de produccién eficientes y fluidas,
agrupando los espacios de trabajo segun la secuencia de operaciones y
minimizando los movimientos innecesarios. La distribucion de los sitios de

produccién para los diferentes escenarios se evalué de acuerdo con los criterios
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establecidos, teniendo en cuenta el flujo de materiales y la disponibilidad, entre
otros factores. Se buscé el mejor disefio de fabrica y se realizaron los cambios
necesarios en el disefio fisico de la planta. La ubicacién 6ptima del objeto se
seleccion6 de acuerdo con ciertos criterios. Los cambios necesarios en el
disefio fisico de la planta se llevaron a cabo, y posteriormente se probaron y
ajustaron para garantizar que el nuevo disefio de la planta cumpliera con los
objetivos establecidos y aumentara significativamente la eficiencia y el
rendimiento de planta. Esto facilité el monitoreo y la vigilancia continuos de los
proyectos de instalaciones implementados para identificar areas que pudieran

requerir mejoras adicionales y hacer ajustes cuando fuera necesario.

3.6. Método de anélisis de datos
Dentro de los métodos que se aplicaron, se tuvieron en cuenta los siguientes

criterios.

Analisis Descriptivo, En la etapa inicial del procesamiento de datos, se aplico
el Analisis Descriptivo, que consiste en sintetizar datos historicos para obtener
datos Utiles e incluso prepararlos para un analisis futuro (Mejia; Coérdoba y
Acosta, 2018).

Anadlisis Inferencial, También se utiliz6 el Andlisis Inferencial, que
estadisticamente se emplea para hacer generalizaciones precisas sobre
poblaciones en una muestra representativa, y se utilizé software para comparar

hipotesis (Mejia; Cérdoba y Acosta, 2018).

3.7. Aspectos éticos

Basado en la ética de la normativa ISO, Las reglas ISO incluyen normas y
estandares que se ocupan de la ética y la integridad empresarial. Estos
estandares tenian como objetivo promover una cultura de integridad y
transparencia en la organizacion, prevenir el soborno y la corrupcién, asi como
cumplir con los requisitos legales y éticos. La ética empresarial era un elemento
clave de las normas ISO y era esencial para el éxito y la sostenibilidad de una

organizacion (Brescia, 2017).

Basado en la ética del ingeniero. El Cédigo de Etica Profesional tenia por

objeto determinar y proteger la honradez y la dignidad de la funcién propia,
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lograr el reconocimiento nacional a traves del propio esfuerzo, fundamentarse

en la virtud moral y redimirse (Colegio de Ingenieros, 2022).

Los codigos de ética de la universidad Cesar Vallejo En atencion a los
valores morales mas importantes, se pueden mencionar: justicia, libertad,
respeto, responsabilidad, honestidad, lealtad, equidad, entre otros.
Dependiendo de la cultura o sociedad en la que se realice la investigacion,
ciertos valores pueden ser mas importantes que otros. Los principios éticos mas
importantes fueron la integridad académica, el respeto, la diversidad, la
integridad y la responsabilidad, la confiabilidad y la rendicién de cuentas. La
informacion contenida en ese estudio fue verdadera, auténtica y fiable,
respetando los derechos de propiedad intelectual del primer autor y observando
el principio de originalidad. Los datos se recopilaron con instrumentos
preparados especificamente para ese estudio y no fueron manipulados para
ajustarse a la hipétesis. También se respetaron los derechos de propiedad
intelectual relacionados con tesis, articulos, libros de texto, datos fisicos y

electrénicos (Universidad César Vallejo, 2020).
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V. RESULTADOS

Los resultados de este proyecto de investigacion no solo proporcionaron una
vision mas clara de la importancia de una distribucion de planta adecuada, sino
gue también ofrecieron recomendaciones y sugerencias practicas para mejorar
el disefio de las instalaciones y, en consecuencia, aumentar la productividad y
competitividad de Inversiones General FESSA S.A.C.

Objetivos especificos 1: Diagnosticar la situacion de laempresay calcular

la productividad inicial
Diagnosticar la situacion de la empresa

De acuerdo a las visitas durante el estudio, se pudo observar que habia
problemas que estaban afectando la productividad de la empresa, tal como:
Recorridos innecesarios, Excesivos tiempos por actividad, Distribucion

inadecuada

MANO DE OBRA

Falta de procedimientos Recorridos innecesarios

Excesivos tiempos por
actividad la baja productividad

EN EL EMPRESA FESSA

Tiempo improductivo

Desorden inminente

Inadecuado mantenimiento

Distribucion inadecuada

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Figura 1: Diagrama de Ishikawa de las causas principales
Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”

En la figura 1, presentado anteriormente, se podian visualizar las razones que
estaban impactando en la productividad de la empresa. Una vez identificadas
estas causas, se procedié a ordenarlas para poder realizar un analisis

cuantitativo mediante un cuadro de ponderacion de problemas, también
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llamado matriz de correlaciéon, como se mostraba en la tabla 28 encontrada en

anexos.

Una vez analizada la matriz de correlacion, se procedié a desarrollar un
diagrama de Pareto para observar las principales causas que estaban

afectando a la empresa.

Tabla 1: Frecuencias de las causas que impactaron en la productividad

CAUSAS

Frecuencia % % Acuml.
Recorridos innecesarios 21 16% 16%
Excesivos tiempos por actividad 20 15% 32%
Distribucién inadecuada 20 15% 61%
Tiempo improductivo 20 15% 92%
Falta de procedimientos 20 15% 76%
Desorden inminente 18 0% 45%
Inadecuado mantenimiento 11 0% 100%
TOTAL 130 100%

Nota: Diagrama de Pareto de las 3 principales causas que afectan a la

distribucién de planta.

En la tabla 1, Se muestran las 3 principales causas de la mala distribuciéon de
la empresa Fessa, debido a existen recorridos innecesarios por parte de los
colaboradores para llegar de un puesto de lugar a otro, ademas esto genera

tiempos de excesivos por cada actividad que realiza el operador.
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Figura 2: Diagrama de Pareto de las causas mas resaltantes
Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”

En lafigura 2, se presenta que todos estos problemas pueden generar una mala
gestion dentro de una empresa, porque si las areas de trabajo no estan
organizadas de manera logica y eficiente, los empleados pueden perder tiempo
moviéndose entre diferentes departamentos para completar tareas, lo que
genera ineficiencia y confusién. Ademas, una distribucion inadecuada puede
dar lugar a espacio insuficiente para el almacenamiento de materiales,
suministro irregular de materiales y equipos obsoletos debido a la falta de
mantenimiento adecuado. La falta de espacio también puede generar
condiciones de trabajo inadecuadas, y la falta de &areas dedicadas puede
dificultar la implementacion de sistemas de control de calidad y brindar

capacitacién adecuada.

22



Segun al DAP Inicial (Ver anexo tabla 29), donde se puede observar el recorrido

118.5 metros de recorrido en un dia de trabajo inicial.
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Figura 3: Layout Inicial de la empresa en estudio

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Calculo de la productividad inicial.

En la tabla 2, los datos de las semanas pasadas en la empresa FESSA
revelaron una fluctuacion en la produccion semanal, que variaba entre 1y 3
unidades, a pesar de que la capacidad maxima se mantuvo constante en 3
unidades por semana. Lo mas destacado fue que el porcentaje de utilizacién
de la capacidad estuvo por debajo del 100% en varias semanas, con un
promedio del 63%. Esto sugeria un aprovechamiento su 6ptimo del potencial

productivo de la empresa, como se muestra a continuacion.

Tabla 2: Utilizacion de planta Inicial

UTILIZACION DE PLANTA

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C. Fecha: 07/08/2023
Elaborado por: Abanto y Palomino N° de diagrama: 0001
Observacién Ficha de registro
SEMANAS Profeﬂfnﬁf;dg"d' CAMPAAﬁ:V'lDAAD % DE UTILIZACION
Semanal 2 3 67%
Semana 2 1 3 33%
Semana 3 1 3 33%
Semana 4 3 3 100%
Semana 5 2 3 67%
Semana 6 3 3 100%
Semana7 1 3 33%
Semana 8 2 3 67%
Promedio 2 3 63%

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 3, la productividad laboral en la empresa Inversiones Generales

FESSA S.A.C. durante los meses de julio y agosto se mantuvo en un nivel

promedio de alrededor de 0.046 unidades terminadas por hora de trabajo y 0.38

unidades terminadas por empleado. Aunque hubo fluctuaciones semana a

semana, en general, el rendimiento de produccion no experimentd cambios

drasticos a lo largo de ese periodo, como se mostr6 en la siguiente tabla.

Tabla 3: Productividad Laboral Inicial

PRODUCTIVIDAD LABORAL - INICIAL

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C.

Elaborado por: Palomino y Abanto

Mes: Julio - Agosto

N° de registro: 0001

Observacion

Ficha de registro

Productividad

Productividad

Produccién Horas Cantidad Hora Laboral
Semana (Unid. Trabaiadas de ) )
Terminadas) / Personal  (unid /Hrs. (unid / Cant.
Trab) Personal)
Semanal 2 40 5 0.05 uni. por 0.4 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana 2 1 40 5 0.025 uni. por 0.2 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana 3 1 40 5 0.025 uni. por 0.2 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana 4 3 40 5 0.075 uni. por 0.6 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana5 2 40 5 0.05 uni. por 0.4 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana 6 3 40 5 0.075 uni. por 0.6 wuni. por
hora de trabajo empleado
Semana 7 1 40 5 0.025 uni. por 0.2 uni. por
hora de trabajo empleado
Semana 8 2 40 5 0.05 uni. por 0.4 uni. por
hora de trabajo empleado
0.046 uni. por .
PROMEDIO ANTES hora de 2ﬁ8|gggop°r
trabajo P

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 4, durante las dltimas ocho semanas, se registraron cifras de

produccion que oscilaron entre S/ 1,370 y S/ 2,185, con un promedio de S/

1,957. Estos niveles de produccion estuvieron respaldados por inversiones

consistentes en insumos humanos, materiales y energia, que se mantuvieron

en un rango estrecho. A lo largo de ese periodo, el rendimiento total de los

factores (PTF) se mantuvo en un promedio de S/.0,61, lo que sugiri6 una

estabilidad relativa en la eficiencia de los recursos utilizados en la produccion.

Tabla 4: Productividad Total de Factores — Inicial

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES - INICIAL

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C.

Elaborado por: Palomino y Abanto

Mes: Julio - Agosto
N° de registro: 0001

Observacion

Ficha de registro

., Recurso insumo de Insumo ins_u_mos
Semana produccion humano material de ) adicional PTF
energia es

Semanal  S/1.957,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/500,00 S/.0,64
Semana 2 S/ 1.370,00 S/500,00 S/1.000,00 S/311,00 S/500,00 S/.0,59
Semana 3 S/ 1.798,00 S/500,00 S/1.700,00 S/333,00 S/500,00 S/.0,59
Semana4  S/2.063,00 S/500,00 S/1.700,00 S/493,00 S/500,00 S/.0,65
Semana 5 S/ 2.030,00 S/500,00 S/1.800,00 S/457,00 S/500,00 S/.0,62
Semana6  S/1.710,00 S/500,00 S/1.600,00 S/476,00 S/500,00 S/.0,56
Semana 7 S/ 1.411,00 S/500,00 S/1.000,00 S/334,00 S/500,00 S/.0,60
Semana8  S/2.185,00 S/500,00 S/1.850,00 S/577,00 S/500,00 S/.0,64

PROMEDIO S/.0,61

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En latabla 5, el cuadro resumen inicial indicaba que antes, la planta se utilizaba
al 63%, lo que sugeria un margen de mejora en su eficiencia. La productividad
laboral estaba en 0.38 unidades por empleado, lo que podia indicar posibles
oportunidades para optimizar el desempefio del personal. Ademds, la
productividad total de factores era de S/.0,61, lo que podia sefialar la necesidad

de optimizar el uso de recursos para lograr una mayor eficiencia.

Tabla 5: Cuadro Resumen Inicial

CUADRO RESUMEN INICIAL

UTILIZACION DE PLANTA 63%
PRODUCTIVIDAD LABORAL 0,38 uni. Terminadas por empleado
PRODUCTIVIDAD TOTAL FACTORES S/.0,61

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Objetivos especificos 2: Aplicar la distribucién de planta usando la

metodologia SLP, y otros métodos.

Segun el DAP que se encontraba en los anexos (tabla 29), ademas en la tabla
6, se identifico que el proceso de produccidn presentaba un promedio de
eficiencia del 62%. Esto se debia a las variaciones en las distancias recorridas
y el nimero de veces que se realizaba cada operacion, con notables aumentos
en las etapas de soldadura, pintura y ensamblaje, que tenian un impacto
significativo en el flujo de trabajo. Estos hallazgos fueron fundamentales, ya que
destacaron areas clave que requerian mejoras en la administracion de recursos

y procesos dentro de la empresa.

Tabla 6: DRR — Inicial

DIAGRAMA RELACIONAL DE RECORRIDO - ANTES

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C. Fecha: 07/08/2023
Elaborado por: Abanto y Palomino N° de diagrama: 0001
Observacion Huincha/ Ficha de registro
Tipo : ( ) Mano de obra
- Distancia N° Distan.cia variacion porcentual
Operacion Und (m)  veces ;(e:fl?arlrl(ﬂ]a) actual (%)
Medir y trazar las dimensiones 3 3 9 33%
Cortar 4.5 3 135 33%
Troquear total 3 3 9 33%
Soldar 1.5 1 1.5 100%
Lavar 9 3 27 33%
Pintar 3 1 100%
Ensamblar 1 1 100%
PROMEDIO 62%

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 7, El método Guerchet, que fue aplicado al analisis de equipos en el
contexto de produccion. Tras examinar diversas maquinas, se obtuvo una
estimacion total de 82.62 para el indice S total, indicando la capacidad de
produccion en ese momento. Estos datos proporcionaron una vision detallada
de la eficiencia y capacidad de cada equipo, lo que fue crucial en el pasado

para la toma de decisiones y la mejora del proceso.

Tabla 7: Método Guerchet

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C. Fecha: 07/08/2023
Elaborado por: Abanto y Palomino N° de diagrama: 0001
Método Guerchet

Equipos N n L(m) A(m) h(m) k Ss Sg Se S total
Taladro 1 1 3 0.5 0.3 15 2 0.15 0.45 1 1.8
Taladro 2 1 3 045 025 14 2 0.1125 0.3375 1 1.35
Taladro 3 1 3 0.6 035 16 2 0.21 0.63 2 2.52
Pulidora 1 1 2 045 0.2 15 2 0.09 0.18 1 0.81
Pulidora 2 1 2 0.5 0.2 15 2 0.1 0.2 1 0.9
Comprensora 1 2 2 15 0.8 1.2 2 1.2 2.4 7 21.6
Comprensora 2 1 2 15 2 1.5 2 3 6 18 27
Torno pequefio 2 1 0.6 04 0.8 2 0.24 0.24 1 2.88
Trozadora 1 2 2 1.2 0.6 0.9 2 0.72 1.44 4 12.96
Trozadora 2 1 2 15 0.8 11 2 1.2 2.4 7 10.8

TOTAL 82.62

Area total 200 mn2
Area de trabajadores 120 mn2
Area total de planta 200 mn2
Superficie de Produccion Proyectada 143.8 m”"2
Superficie Total de Planta 200 m"2

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 8, se presenta la distancia recorrida en un dia de trabajo antes de la

implementacion de distribucion.

Tabla 8: Recorrido en un dia de trabajo — Inicial

Actividades Distancia Numero de Tptal dg
(m) Veces distancia
Traslado almacén de materia prima 4 4 16
Traslado almacén de materia prima a Corte 8.5 3 25.5
Traslado de corte a soldado 10 1 10
Soldado de soldado a ensamblaje 2.5 2 5
Traslado de ensamblaje a lavado 10 4 40
Traslado de lavado a Pintado 12 1 12
Traslado de pintado a almacén P.T. 5 2 10
TOTAL 52 17 118.5 metros

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”

En un dia normal, los colaboradores hicieron un recorrido total de 118.5 metros

en todo el proceso productivo.
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A continuacion, se cre6 la tabla de relaciones de actividades para ver como se

relacionaban las diferentes areas de la empresa entre si.

Tabla 9: Tabla de Escala de valores para la proximidad

Cédigo Valor de Proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante
0] Normal y ordinario
U Sin importancia
X No recomendable

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Tabla 10: Tabla escala de valores para los motivos

Cédigo

Motivos

1
2
3
4
5
6

7

Por secuencia de operaciones
Por complementacion del area
Importante presencia de gerencia
Por abastecimiento de materiales
Condiciones de seguridad altas.
Sin relacion

Por no ser necesario

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Figura 4: Tabla relacional de actividades de la empresa

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”

En la figura 4, empezamos agrupar las areas para poder hacer la distribucion
adecuada, segun el método SLP, nos dice que el area de oficina con el area de
corte no es recomendable que estén cerca, debido a que no hay relacién, por
otro lado, el area de oficina con el area de S.S.H.H, debe ser especialmente

necesario, por complementacion de area.
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Una vez detallado el diagrama, se realizé un cuadro resumen de cada actividad

que se agrupo por los cédigos de proximidad y por los cédigos de motivos.

Tabla 11: Resumen de las relaciones actividades

Resumen de actividades

A (2,3) (3,4) (4,5) (8,9)
(2,7) (1.10)

I (2,6), (3,6) (4,6) (5,6)
(2,4) (2,5) (2,8) (2,9) (2,10) (3,5) (3,7) (3,8) (3,9) (3,10) (4,7)
(4,8) (4,9) (5,7) (5,8) (5,9) (6,8) (6,9) (7,9) (7,10) (8,10)

(6,7) (9,10)
(1,2) (1,3) (1,4) (1,5)(1,6) (1,7)(1,8) (1,9)

m

X c O

Fuente: “Elaboracién propia de los investigadores”
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Una vez analizado el resumen de actividades, se hallo el posicionamiento de

cada area.

Tabla 12: Posicionamiento de areas

AREAS POSICIONAMIENTO
1. Oficina 1
2. Area de ensamblaje 7
3. Area de corte 5
4. Area de Pintado 8
5. Area de soldadura 6
6. Almacén de MP 4
7. Almacén maquinaria 3
8. Almacén de P.T. 9
9. Zona de maniobras 10
10.SS.HH 2

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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A continuacion, se procedio a disefar el diagrama relacional de actividades

teniendo en cuenta los cddigos de linea.

Tabla 13: Cadigo de proximidad.

CODIGO PROXIMIDAD N° LINEAS
A Absolutamente necesario 4 rectas
E Especialmente necesario 3 rectas
I Importante 2 rectas
O Normal y ordinario 1 recta
U Sin importancia oo
X No deseable 1 formal

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Una vez distribuido la planta nos ayudamos del DAP del mismo proceso (Ver
anexo tabla 30) donde los recorridos han disminuido en 55 metros después de

la aplicacion de la distribucion de planta.

Area de pintado Almacén de maquinaria L
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o u Entrada y salida de
personal
]

Figura 5: Layout — Después

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Después de distribuir las instalaciones, se calcularon de nuevo las distancias

recorridas por los trabajadores, como se muestra en la tabla.

Tabla 14: Recorrido en un dia de trabajo — Después

Distancia NUmero de

Actividades m) Veces Total de distancia
Traslado almacén de materia prima 4 2 16
Traslado almacén de materia prima a Corte 3 3 9
Traslado de corte a soldado 3 1 3
Soldado de soldado a ensamblaje 2 2 4
Traslado de ensamblaje a lavado 4 4 16
Traslado de lavado a Pintado 5 1 5
Traslado de pintado a almacén P.T. 1 2 2

TOTAL 52 17 55 metros

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
Como se muestra en la tabla anterior, los trabajadores recorrian una distancia
de 118.5 metros, durante el estudio estas distancias presentaron una
disminucién en 55 metros de desplazamiento durante un dia de trabajo. Una
vez obtenidos los recorridos del antes y después, se calculé la variacion

porcentual con la siguiente férmula.

R Distancia recorrida actual — Distancia recorrida propuesta

- - - 100
Distancia recorrida propuesta

118.5—-55
*
55
DRR:115.45%

DRR: 100

115.45% - 62% = 53.45%

Esto quiere decir una disminucion de recorridos en 63,5 metros una mejora
porcentual del 53.45%.
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Objetivos especificos 3: Determinar los indicadores de productividad

después de la aplicacion de distribucion de planta.

Calculo de los nuevos indicadores de productividad

En la tabla 15, A lo largo de esas ocho semanas de produccion, se pudo
observar que se gestioné la capacidad de produccion de manera generalmente
eficiente. Durante la mayoria de las semanas, se utilizé cerca del 100% de la
capacidad maxima, lo que indicoé un uso 6ptimo de los recursos. Sin embargo,
hubo dos semanas en las que la produccion disminuyo al 67% de la capacidad
maxima (la segunda y la octava). A pesar de esas ligeras fluctuaciones, el
promedio del 92% reflej6 una operacion constante y sdlida, lo que sugirié un
buen control de la produccién en general, con margen para mejorar la

consistencia.

Tabla 15: Utilizacién de planta — Después

utilizacion de planta

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C. Mes: Octubre y Noviembre

Elaborado por: Abanto y Palomino N° de diagrama: 0001
Observacién Ficha de registro

semanas Produccién (Unid. Terminadas) c;p;(ciirggd % de utilizacion
semana 1 3 3 100%
semana 2 2 3 67%
semana 3 3 3 100%
semana 4 3 3 100%
semana 5 3 3 100%
semana 6 3 3 100%
semana 7 3 3 100%
semana 8 2 3 67%
Promedio 3 3 92%

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Enla 16, Después de un minucioso analisis de los datos de rendimiento laboral

en Inversiones Generales FESSA S.A.C. durante los meses de octubre y

noviembre, se constatd una tendencia estable en la produccién de unidades

finalizadas, manteniendo un promedio cercano a 0.06875 unidades por cada

hora de trabajo. A pesar de algunas leves fluctuaciones semanales, tanto la

cantidad de personal empleado como las horas laboradas se mantuvieron

constantes. Esto insinué que, en promedio, cada colaborador lograba generar

0.55 unidades por empleado, demostrando una consistente eficacia en su

desemperio durante ese periodo.

Tabla 16: Productividad Laboral — Después

PRODUCTIVIDAD LABORAL - DESPUES

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C.

Elaborado por: Palomino y Abanto

N° de registro: 0001

Mes: Octubre y Noviembre

Observacion

Ficha de registro

Produccidn Horas Cantidad Productividad Productividad

Semana (U_nid. Trabaiadas de Hora (unid / Laboral (unid /

Terminadas) J Personal Hrs. Trab.) Cant. Personal)

Semana 1 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 2 2 40 5 0,05 wuni. por 04 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 3 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 4 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 5 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 6 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 7 3 40 5 0,075 wuni. por 0,6 uni. por
hora de trabajo empleado

Semana 8 2 40 5 0,05 wuni. por 04 uni. por
hora de trabajo empleado

- 0,068 uni. por 0,55 uni. por
PROMEDIO DESPUES hora de trabajo empleado

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 17, En las ocho semanas pasadas de produccion, se observo una

variabilidad en los costos y la productividad de la empresa. Los insumos

humanos y materiales se mantuvieron constantes, pero los costos de energia

fluctuaron, afectando directamente la productividad total (PTF). Se destacé que

en la semana 8 se presentd un aumento significativo en la PTF, alcanzando

S/.0,57, lo que sugirié una eficiencia superior en comparacion con las demas

semanas.

Tabla 17: Productividad Total de factores — Después

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES - DESPUES

Empresa: Inversiones Generales FESSA S.A.C.
Elaborado por: Palomino y Abanto

Mes: Julio - Agosto
N° de registro: 0001

Observacion

Ficha de registro

. Insumo :
semana  produccion  [ETUSS MRRR de  iconaes PP
energia

semana 1 S/2.030,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/ 500,00 S/.0,66
semana 2 S/1.370,00 S/500,00 S/1.500,00 S/311,00 S/ 500,00 S/.0,49
semana 3 S/1.370,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/500,00 S/.0,45
semana 4 S/2.030,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/ 500,00 S/.0,66
semana 5 S/1.370,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/ 500,00 S/.0,45
semana 6 S/1.370,00 S/500,00 S/1.500,00 S/557,00 S/500,00 S/.0,45
semana 7 S/2.030,00 S/500,00 $S/1.500,00 S/557,00 S/500,00 S/.0,66
semana 8 S/1.957,00 S/500,00 S/1.500,00 S/311,00 S/ 500,00 S/.0,70

PROMEDIO S/.0,57

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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En la tabla 18, El cuadro resumen revel6 que, en el pasado, la planta habia
alcanzado una destacable tasa del 92% de utilizaciéon, lo que sugeria una
eficiente gestién de los recursos y activos en la produccion. Sin embargo, la
productividad laboral se mantenia en un nivel de 0.55 unidades por empleado.
En términos de la productividad total de los factores, se registré un valor de
S/.0. 57.

Tabla 18: Cuadro Resumen — Después

CUADRO RESUMEN DESPUES

UTILIZACION DE PLANTA 92%
PRODUCTIVIDAD LABORAL 0,55 uni. Terminadas por empleado
PRODUCTIVIDAD TOTAL FACTORES S/1.0,57

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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COMPARACION DE RESULTADOS ANTES — DESPUES

La comparacion entre los indicadores "antes" y "después" evidencié una
significativa mejora en la eficiencia operativa de Inversiones Generales FESSA
S.A.C. En lo que respecta a la utilizacion de las instalaciones, se observo un
marcado incremento del 63% al 92%, indicando una mejor gestiéon de los
recursos disponibles. Ademas, la productividad laboral se elevé de 0.38 a 0.55
unidades producidas por trabajador. Sin embargo, la productividad total de
factores experimentd una leve reduccion de S/.0.61 a S/.0.57, posiblemente
debido a ajustes en los costos. En términos porcentuales, la optimizacion de la
empresa incremento un 29%, debido a que la utilizacion presento mejoras,
mientras que la productividad laboral experiment6 un incremento del 44%. En
relacion al PTF, se registré una disminucion de S/.0.04. Estos cambios positivos
reflejan una evidente mejora en la eficiencia y el desempefio de la empresa en

el periodo analizado.

Tabla 19: Comparacion de resultados antes y después

ANTES DESPUES
UTILIZACION DE PLANTA 63% 92%
0,38 uni. Terminadas por 0,55 uni. Terminadas
PRODUCTIVIDAD LABORAL empleado por empleado
PRODUCTIVIDAD TOTAL FACTORES S/.0,61 S/.0,57

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Prueba de Hipotesis

En este analisis, se llevo a cabo una evaluacion de la normalidad de los datos
de productividad mediante la aplicacion de la Prueba de Shapiro-Wilk. Esta
eleccion se baso6 en el tamafio de la muestra, que constaba de menos de 35

observaciones.

Hipotesis nula (HO): La distribucion de los datos de productividad sigue una

distribuciéon normal en la poblacion de interés.

Hipotesis alternativa (H1): La distribucién de los datos de productividad no

sigue una distribucién normal en la poblacion de interés.
El Software estadistico SPSS arrojo los siguientes resultados.

Tabla 20: Prueba de normalidad de productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prod.antes 0.195 8 .200° 0.933 8 0.466
Prod.despues 0.298 8 .200" 0.770 8 0.257

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

La informacién de la tabla muestra que el resultado de la prueba de Shapiro-
Wilk es un valor de significancia de 0.257, el cual supera el umbral de 0.05. En
consecuencia, se concluye que no hay evidencia para rechazar la hipotesis
nula, indicando que los datos de productividad de la empresa FESSA S.A.C

siguen una distribucién normal.
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Por lo tanto, la prueba que se realizé para la contratacion de la hipétesis fue la

T student, con las hipotesis:

Hipotesis nula (HO): Distribucidn de planta no incrementa la productividad en

la empresa Inversiones Generales FESSA S.A.C.

Hipotesis alternativa (H1): Distribucion de planta incrementa la productividad

en la empresa Inversiones Generales FESSA S.A.C.

Los resultados de la prueba comparacion de medidas con muestras

relacionadas resultaron.

Tabla 21: Prueba de Significancia T Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la

diferencia
Media Desv. Desv. Error  Inferior  Superi t gl Sig.
Desviaci  promedio or (bilateral)
on
Prod.ante  -0.4000 0.632 0.2866 -0.467 -0.336 -14.263 8 ,000
S_
Prod.desp
ues

Fuente: “Informacion recogida de SPSS”
El valor del nivel de significancia de la prueba T de Student arrojé un resultado
de 0.0000, lo que indic6é que era menor a 0.05. En consecuencia, se rechazo la
hipotesis nula, y se llegd a la conclusion de que se respaldaba la hipétesis
alternativa, que establecia que la "Distribucién de planta incrementa la

productividad en la empresa Inversiones Generales FESSA S.A.C."
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V. DISCUSION

Segun el objetivo especifico 1, al realizar el diagnostico de la problematica
mediante el diagrama de Ishikawa y Pareto, se evidenciaron las causas
principales, siendo el exceso de desplazamientos del personal el principal
problema de la empresa. Para abordar esta cuestion, se realizé un boceto para
analizar las areas de la empresa. Asimismo, se determind la utilizacion de la

planta tal como estaba, la productividad laboral y el PTF.

Albarran Pérez y otros (2021) emplearon técnicas similares para la obtencion
de la problematica de la empresa, donde se obtuvo como problema central el

tiempo improductivo.

Tal fue asi que el diagndstico realizado por los investigadores coincidié con el
determinado por Zarza Diaz (2023), quien indic6 que, mediante su diagndstico,
los recorridos innecesarios, tiempos improductivos y la mala distribucion de la
planta influyen en el flujo de los procesos, haciendo que estos se vean

afectados.

Segun el objetivo especifico 2, referente a la distribucién de planta, el método
empleado para determinar la nueva distribucion se emple6 el Diagrama de
Recorrido, que sirvi6 como base para identificar el total de distancias que
realizaba un colaborador con su distribucién anterior en la empresa, lo cual
arroj6é un resultado de 118.5 metros antes de la reasignacion. Luego, mediante
el Método Guerchet, se obtuvo una superficie de produccion proyectada de 143

m2 para la nueva distribucion de puestos de trabajo.

La planificacion sistematica de distribucion (SLP) se utilizé para reorganizar las
areas de trabajo, incluyendo las areas de oficina, servicios higiénicos y areas
productivas. Una vez aplicada la metodologia SLP, se volvié a calcular la nueva
distancia de recorrido, lo que resultd en una disminucion de 63 metros,

representando una mejora del 53.45%.

Paredes Rodriguez y otros (2016) en su estudio hicieron un énfasis particular
en identificar deficiencias en la disposicion de la planta, reorganizar los

procesos de obtencién y fortalecer el control de calidad. Llevaron a cabo un
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redisefio completo de la planta con el propdsito de optimizar la eficiencia en el

proceso de produccion y mejorar su organizacion.

Asimismo, Motta Calderon y Yupari Arce, para llevar a cabo su estudio,
aplicaron el método de planificacion sistematica, que consta de cuatro pasos,
aunqgue en la investigacion se concentraron en los dos primeros pasos. Como
resultado, desarrollaron un esquema de distribucién de planta que permitia una
utilizacion mas eficiente del espacio, lo que resulté en un aumento del 11% en
la eficiencia del proceso de produccion al eliminar rutas y actividades que no

aportaban valor.

Por otro lado, los autores Tapia Escalante, Arce Quispe y Martinez Gonzalo
(2019) emplearon métodos de analisis y disefio de la disposicion de la planta
con el objetivo de reducir los movimientos innecesarios o repetitivos, lo que
resultaria en una disminucion del tiempo de operacion y, en dltima instancia, en

una mejora en la produccion.

Albarran Pérez y otros (2021), después de la reorganizacion de las
instalaciones utilizando los métodos Guerchet y SPL, lograron un aumento
significativo del 12.75% en la productividad global en comparacién con el
estado de referencia. Tanto el trabajo de los empleados como la maquinaria
experimentaron mejoras notables, con incrementos del 52.91% y el 76.66%,

respectivamente, en comparacion con los resultados de referencia.

El redisefio de la planta de fabricacion permitié la optimizacion de los
procedimientos y la reduccién de los tiempos de produccién, lo que se tradujo
en un aumento de la eficiencia, y ademas redujo los costos operativos y de
mantenimiento de las instalaciones industriales (Bocangel Weydert y otros,
2021).

Por otro lado, Mejia Huayta y Rodriguez Mejia (2018) describen el disefio de
planta basado en la flexibilidad, donde se buscaba disefiar plantas capaces de
adaptarse a cambios en las condiciones de operacion, demanda del mercado

y otros factores externos.

El método SLP segun Urbina (2018) se baso6 en una tabla de relaciones para

determinar como dividir las areas de manera Optima. Ademas, se menciond el
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uso del mapa de viaje relacional, que graficamente representaba la proximidad
de actividades con el objetivo de reducir las distancias de viaje. También, se
utilizé el método Guerchet para calcular la superficie 6éptima de cada zona,

teniendo en cuenta el movimiento de maquinas, trabajadores y transporte.

Segun el objetivo especifico 3, se identificO una mejora en la utilizacion de
planta donde se podian terminar mas productos finales, llegando a un 29% de
mejora en comparacion con el estado previo. Por otro lado, la productividad
laboral mejoré significativamente en 0,17 unidades por empleado, lo que

demostro el efecto positivo de la distribucion de planta.

Los resultados coincidieron con los hallazgos de Paredes Rodriguez y otros
(2016). Los resultados obtenidos a traves de la aplicacion de esas
metodologias fueron altamente significativos, ya que se logré un incremento del
25% en la productividad y una reduccién del 15% en el tiempo requerido para

el procesamiento.

Asimismo, los resultados obtenidos por Zarza Diaz (2023) indicaron que, al
implementar el SED, se logré reducir el costo total del sistema en un 15%,
aumentar el nivel de servicio al cliente en un 10%, y disminuir el tiempo

promedio de ciclo en un 12%.

Ademas, de acuerdo con Alfaro Rosas y otros (2022), los resultados del estudio
indicaron que la reasignacién de plantas tuvo un impacto positivo y significativo
en la produccién, generando un aumento del 165% en la productividad. Se
determind que la aplicacion de esas mejoras resulté en un retorno de inversion
de S/. 2,721.9, con una tasa de interés interna del 79% y un periodo de

recuperacion de la inversion de 30 dias.

Los resultados anteriores son similares a los obtenidos por Paredes Rodriguez
y otros en 2016, en dicha investigacion se logré un incremento del 25 % en la
productividad; ademas, los autores lograron reducir el tiempo requerido para el
procesamiento en un 15% utilizando SLP, CRAFT y QAP.

Por otro lado, el autor Daniel H. Molina (2017) logré una disminucion del
consumo de energia en un 30%, lo que se tradujo en una reduccion de costos

energéticos del 25%. Su estudio demostré la importancia de implementar
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medidas de redisefio de planta para reducir los costos energéticos y mejorar la

eficiencia en la produccion.

Del mismo modo, Alfaro Rosas y otros (2022) también respaldan los resultados
obtenidos al afirmar que la reasignacion de plantas tiene impactos positivos

tanto en la productividad como en el retorno de la inversion empleada.

La Planificacion de asignacion del sistema (SLP) se utilizé para optimizar el
espacio de oficina, produccion, servicio y almacenamiento. Se bas6 en una
tabla de relaciones para determinar como dividir las areas de manera éptima
(Urbina, 2018).

El objetivo principal del disefio de fabrica se establecié como la implementacion
de un método de fabricacidén sistematico que produjo bienes de alta calidad a

bajo costo (Ramirez, Chud y Orejuela, 2019, p.2).

Es importante recalcar que el aporte de esta investigacion, sobre todo a las
industrias metalmecanicas, sirvi6 como base para identificar posibles
problemas de baja productividad y mayores desplazamientos del personal. Por
ende, se buscaron mejoras de optimizacién con el fin de mantener una

productividad alta sin generar costos adicionales.

Cabe destacar que la investigacion contribuyé a futuras tesis, articulos y
proyectos académicos para comprender como se debe llevar a cabo una
distribucion de planta efectiva y eficaz, con el propésito de mejorar

constantemente en el mercado laboral.
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VI.  CONCLUSIONES

o Se concluy6 que el andlisis de Pareto realizado en el estudio permitio
identificar las principales causas que afectaban la productividad de la empresa
FESSA. Se encontré que el 80% de los problemas se debian a demasiados
desplazamientos del personal y desorden y suciedad en las areas de trabajo,
mientras que el 20% restante se debia a otros factores. En cuanto a la
utilizacion de planta, se encontro que el promedio de utilizacion de la capacidad
fue del 63%, lo que sugiere que la empresa no estaba aprovechando al maximo
su potencial productivo. En cuanto a la productividad laboral, se encontré que
el promedio fue de 0,38 unidades por persona, lo que sugiere que la empresa
podria mejorar su eficiencia en la asignacion de tareas y en la gestion del
personal. Finalmente, en cuanto al PTF inicial, se encontrd que el promedio fue
de S/.0,61, lo que sugiere que la empresa podria mejorar su eficiencia en la
utilizacion de los recursos.

o En conclusién, la mejora de la eficiencia en la distribucion de planta fue
un proceso fundamental para la empresa en cuestion, que buscaba incrementar
su productividad y mejorar sus resultados. La tesis presentada proporcioné
informacion valiosa acerca de la aplicacion de la metodologia SLP y otros
métodos para optimizar los procesos de produccién. A través de la
identificacion de areas criticas que requerian mejoras en la administracion de
recursos y procesos, se logr6 un aumento del 25% en la capacidad de
produccion de las maquinas y una mejora significativa en la eficiencia del
proceso de produccién. Ademas, se llevaron a cabo modificaciones en la
distribucién de planta, se optimizaron los flujos de trabajo y se redujeron tanto
los tiempos de espera como los costos de produccién. Estos cambios fueron
implementados con éxito, contribuyendo a un rendimiento mas eficiente y
rentable de la empresa.

o Tras un analisis minucioso de los resultados antes y después en
Inversiones Generales FESSA S.A.C., se concluyd que se logré una mejora
significativa en la eficiencia operativa. La utilizacion de la planta experimento
un incremento del 46%, al aumentar del 63% al 92%. Ademas, la productividad

laboral registr6 un crecimiento del 44%, pasando de 0.38 a 0.55 unidades por
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empleado. Ademas, en el PTF se logré ahorrar un S/.0.04, logrando una mejora

positiva para la empresa.
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Vil. RECOMENDACIONES

o Para mejorar la productividad de la empresa FESSA, se recomendé
enfocar los esfuerzos en abordar las principales causas identificadas mediante
el andlisis de Pareto. Se identifico la necesidad de reducir los desplazamientos
del personal y mejorar la limpieza y organizacion en las areas de trabajo.
Ademas, se sefiald la importancia de trabajar en la optimizacién de la utilizacion
de la capacidad de la planta, buscando alcanzar un nivel mas cercano al 100%.
Para aumentar la productividad laboral, se sugirié una asignacion mas eficiente
de tareas y una gestiébn mas efectiva del personal. Finalmente, se destacé la
importancia de mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos para
aumentar el PTF inicial. Estas acciones concretas fueron planteadas como
clave para ayudar a la empresa a maximizar su potencial productivo y alcanzar
un mayor rendimiento econémico.

o Para futuras investigaciones en distribucion de planta, se recomienda
considerar la aplicacion de la metodologia SLP y CRAFT, ya que son una
herramienta ampliamente utilizada y aceptada para resolver problemas de
distribucién de planta. Ademas, se sugiere que se realice un analisis detallado
de los procesos de produccion y se identifiquen las areas criticas que requieren
mejoras en la administracién de recursos y procesos, para lograr una mayor
eficiencia y productividad. Asimismo, se puede considerar la exploracién de
metodologias alternativas y la adopcion de metodologias mas avanzadas,
segun la naturaleza del problema y los objetivos de la investigacion.

o Se habia recomendado continuar monitoreando y optimizando la
utilizaciéon de la planta, buscando alcanzar niveles aiin mas cercanos al 100%,
y seguir mejorando la productividad laboral mediante una gestion eficaz de
tareas y recursos humanos. Ademas, se consideraba crucial establecer un
sistema de seguimiento constante para asegurar que estos logros se
mantuvieran en el tiempo, y se habia sugerido considerar la implementacion de
practicas de mejora continua en todos los aspectos operativos de la empresa.
Se preveia que de esta manera se garantizaria un crecimiento sostenible y una

mejora continua en la eficiencia operativa.
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ANEXOS

Figura 6: Carta de aprobacion de la empresa

CARTA DE ACEPTACION

Inversiones General FESSA S.A.C.

Sector Progresiva, Av Metropolitana Il Mz.F Lt.13

TRUWRLD

Truijillo, Peru

Fecha: 11 de julio de 2023

Estimados Abanto Sanchez, Julio Cesar y Palomino Sanchez, Cristian Del

Piero,

En nombre de Inversiones General FESSA S.A.C., me complace informarles
gue su proyecto de investigacion titulado "Distribucién de planta y su efecto
en la productividad de la empresa Inversiones General FESSA S.A.C.

Trujillo, 2023" ha sido aceptado por nuestra empresa.

Valoramos su interés y compromiso en abordar esta tematica tan relevante
para nuestra organizacion, y confiamos en que su estudio aportara valiosos
conocimientos y recomendaciones para mejorar la eficiencia y productividad de
nuestros procesos. Estamos seguros de que su proyecto sera de gran
relevancia para nuestra empresa y contribuira a fortalecer nuestra posicion en

el mercado.

Deseamos felicitarles por su dedicacion y esfuerzo en la elaboracién de este
proyecto, asi como por su destacada trayectoria académica en la carrera
profesional de Ingenieria Industrial. Vuestra iniciativa demuestra un solido
compromiso con el desarrollo de su formacién profesional y la aplicacion de sus

conocimientos en un entorno empresarial real.

Asimismo, nos complace informarles que los datos de nuestra empresa seran
subidos a la plataforma de repositorio de la Universidad Cesar Vallejo, lo cual
permitira que su investigacion sea accesible para la comunidad académica y

contribuya al avance del conocimiento en el campo de la ingenieria industrial.

En virtud de lo anterior, Inversiones General FESSA S.A.C. se compromete a
brindarles el apoyo necesario para llevar a cabo su investigacion,



proporcionandoles el acceso a la informacién y recursos requeridos, asi como
facilitAndoles el contacto con los departamentos y personal relevante d

empresa.

Agradecemos su interés en colaborar con Inversiones General F
confiamos en que este proyecto de investigacion sera
enriguecedora tanto para ustedes como para nuestra org

Quedamos a su disposiciéon para cualquier consu
puedan tener. Les deseamos mucho éxito en

formaciéon académica.

Atentamente,

Fuente: “Elaboracién de la empresa en estudio”



Tabla 22: Operacionalizacion de variables

Variables de o Definicion _ » . Escala
_ Definicion conceptual _ Dimension Indicadores de
estudio operacional medicion
(Mejia; Cérdova & |La variable de
Acosta, 2018) | Distribucion de
describen que el disefio | planta se medira Método M.G = Superficie actual — Superficie Utilizada
de planta, busca | con tres | Guerchet
Variable disefiar plantas que | magnitudes que
Independiente | sean  capaces de|son el Método
adaptarse a cambios en | Guerchet, Sistema Método
o - . DRR: Distancia Recorrido actual * Distancia
Distribucién de | las  condiciones de | de diagrama diagrama
. . Recorrida Propuesta / Distancia Recorrida i
planta operacion, demanda | relacional de | relacional de RAZON
. Propuesta
del mercado y otros | actividad y actividad
factores externos. Utilizacion de
planta (Mejia;
3 unidades producidas
Cordova & Acosta, Utili.= _ _ * 100
. Capacidad de disefio
Utilizacion de

2018)

planta




Variable
dependiente

Productividad

Segun (Urbina, 2018),
la “productividad” es
definida como el uso
efectivo de los factores
de produccion en la
produccion de bienes o
servicios dentro de un
periodo determinado,
con el Unico propdsito
de incrementar la
produccion y minimizar
los costos de proceso al

mismo tiempo.

Para la variable de
productividad se va
a medir en dos
dimensiones que
son Productividad
laboral y
Productividad total
de los factores
(Mejia; Cordova &

Acosta, 2018)

Productividad

laboral Producciéon Total
Productividad laboral = Horas Trabajadas

Productividad

total de los

factores

Produccién total
PTF =

(Trabajo + Capital + Otros insumos)

RAZON

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Tabla 23: Matriz de consistencia

OBJETIVO
TEMA PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL
Determinar el Tipo de
impacto de la Variable investigacion

Distribucion de planta y

su efecto en la
productividad de la

empresa Inversiones

General FESSA S.A.C.

Trujillo, 2023

¢,Cudl es el efecto de
aplicar  distribucién
de planta en la
productividad de la
empresa Inversiones
Generales FESSA

S.A.C?

distribucion de planta
en la productividad
de la empresa
Inversiones
Generales FESSA
S.AC

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

e Diagnosticar
la situacion

de la
empresa Yy

calcular la

productividad

inicial.

La distribucién de planta
aumenta la
productividad en la
empresa Inversiones
Generales FESSA
S.A.C.

Independiente

Distribucion de
planta

Variable
dependiente

Productividad

El trabajo de
redaccion tuvo un
punto de vista
cuantitativo, por ello,
el tipo fue aplicada,
debido a que
Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion
(CONCYTEC)
Disefio de
investigacion
El disefio de la
investigacion fue pre
— experimental
segun Hernandez
(2014), incida que el




e Aplicar la
distribucion
de planta
usando la
metodologia
SLP.

e Determinar el
indicador de
productividad
después de
la aplicacién
de
distribucién
de planta y
elaborar la

comparacion

con los
indicadores
iniciales.

investigador
selecciona un grupo
de participantes y les
administra una
intervencion o
tratamiento
especifico.
e Poblacion:
La poblacion de
estudio consiste en
la productividad de
un periodo de ocho
meses.
o Criterio de
inclusion: El
estudio realiza
una caracteristica
para obtener
datos de los
procesos de

planta.




o Criterio de
exclusion: estos
criterios se
refieren a
aquellos que no
estan  inmersos
en la produccién.
o Muestra: Se
utilizé una muestra
no probabilistica,
por conveniencia
. Muestreo:
Recopilar los datos
de productividad de
los empleados
seleccionados
utilizando las
técnicas

apropiadas.




) Unidad de
analisis: esta
inmerso el area de
produccién de la
empresa en

estudio

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Figura 7: Formato de Carta de presentacion para validacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA DE PRESENTACION

S OO IEE)2 600 mmieo i s s s S e B
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2023, aula C2T1, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para
poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de
ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Distribucién de planta y
su efecto en la productividad de la empresa Inversiones General FESSA S.A.C.
Trujillo, 2023”. y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

<——f—— Firma . / Firynﬁ/a

Apellidos y nombre: Abanto Sanchez, Julio Apellidos y nombre: Palomino Sanchez, Cristian
Cesar Del Piero
D.N.: 70462000 D.N.E 72553638

Fuente: “Obtenida por la Universidad César Vallejo”



Figura 8: Definicién conceptual de variables y dimensiones (Distribucion de planta)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente: Distribucion de planta
o Definicidn conceptual: (Mejia; Cordova & Acosta, 2018) La distribucion de planta es la
ordenacion fisica de todos los materiales de una organizacion. Esto incluye todos los
espacios destinados 2 fa produccidn industrial yio comercial de la empresa, como ia
fabrica, las oficinas o los aimacenes.
» Definicion operacional: La variable de Distribucion de planta se medira con fres
magnitudes que son el Método Guerchet, Método diagrama relecional de actividad y
Utilizacién de planta . (Mejia; Cordova & Acosta, 2018)

Dimensiones de las variables:

Dimension 1; Método Guerchet

Es una técnica para calcular el espacio necesario para cada maquina o equipo en una distribucion
de planta. Este método Se basa en ia suma de tres superficies: fa superficie estética, que s &f
&rea que ocupa el elemento; {2 superficie de gravitacion, que es el anea que wfiliza el operario y e
£quipo para las operaciones; y 1a superficie de evolucion, que es el espacio reservado para los
desplazamientos y la salida del producto. (Ramirez, Chud y Orejuela, 2019, p.2)

Dimension 2. Método diagrama relacional de actividad
Es una técnica para disefiar la distribucion de planta de una empresa o un proceso productivo.
Consiste en identificar las actividades que se realizan, las relaciones de proximidad que existen

entre ellas y el espacio que requieren. Este método es parte de la metodologia SLP (Systematic
Layout Planning) desarrollada por Richard Muther, (Bocangel Weydert, y otros 2021)

Dimensién 3: Utilizacién de planta

Es el porcentaje de tiempo que se emplean los recursos de una instaiacion productiva en relacion
con su capacidad maxima. Es un indicador de la eficiencia, la competitividad y la adaptabilidad de
una empresa. (Espindola et al., 2017).

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 9: Matriz de operacionalizacion de distribucion de planta

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente: Distribucion de pianta

..IA---...Y....{ Fdicadons Hems | Niveles o rangos -
| Ficha de método
“zgao Guerchet M.G = Superficie actual - Superficie Utiizada Guarchiet razbn
4 Ficha de registrode |
| ' diagrama relacional de
_ Método diagrama relacional de DRR: Distancia Recorrdo actual / Distancia Recorrida ook , e
_ aclividad Propuesia _
| " Ficha do graicade | M
| ' relacion de actividades |
, Ficha de uiiizacion de |
| Usiizacion de planta > unidades producidas : V
Ly UtdlL Capacidad de diseiio bl . pianta b

|

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Tabla 24: Método Guerchet

Empresa:

Fecha:

Elaborado por:

N° de diagrama:

Método Guerchet

Areas

N [ Lm) | Am) | h(m) k

Ss

Sg

Se

S total

Area total

Area de trabajadores

Area total de planta

Superficie de Produccion Proyectada

Superficie Total de Planta

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Tabla 25: ficha de registro de Diagrama relacional de recorrido

DIAGRAMA RELACIONAL DE RECORRIDO

Empresa:

Fecha:

Elaborado por:

N° de diagrama:

Observacion

Huincha/ Ficha de registro

Tipo : ( ) Mano de obra ( ) Maquinaria
: : : L variacion
. . , : Distancia recorrida . variacion
. . o Distancia , . Distancia . ) variacion porcentual actual
: ¢ Distancia N : Distancia . actual - Distancia porcentual 0 i
Operacion recorrida actual Recorrida : porcentual (%) - variacion
Und (m) | veces Und (m) Recorrida propuesta
(m) Propuesta (m) Propuesta actual (%) (%) porcentual
b 0 propuesta (%)

Observacion:

Tabla 26: Ficha de registro de Utilizacion de planta.

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




UTILIZACION DE PLANTA

Empresa:

Fecha:

Elaborado por:

N° de diagrama:

Observacion

Cronometro / Ficha de registro

Dias

Produccion actual

capacidad produc.
Total de planta actual

% utilizacion de
planta

Produccion propuesta

capacidad produc.
Total de planta
propuesta

% utilizacion de
planta

Observacion:

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Figura 10: Guia de relacion de actividades

1- Oficinas

2- Torneado

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 11: Definicién conceptual de variables y dimensiones (Productividad)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependiente: Productividad

o Definicién conceptual: Segin (Urbina, 2018), la “productividad” es definida como &l uso
efectivo de los factores de produccion en la produccion de bienes o servicios dentro de un
periodo determinado, con el inico propdsito de incrementar la produccion y minimizar los
costos de proceso al mismo tiempo.

o Definicién operacional: Para la variable de productividad se va a medir en dos
dimensiones que son Productividad laboral y Productividad total de los factores (Mejia;
Cordova & Acosta, 2018)

Dimensiones de as variables:

Dimension 1: Productividad laboral
uwwwwweshmmadebeﬁd«\dawnlamesepmmbhnosem
un servicio en un tiempo determinado y con unos recursos especificos. La productividad laboral
s importante para las empresas y para la economia en general, ya que implica un mayor beneficio,
una mayor competitividad y una mejor calidad de vida. (Ramirez, Chud y Orejuela, 2019, p.2)

Dimension 2: Productividad total de jos factores

La productividad total de los factores (PTF) es una medida de la eficiencia y la innovacion con que
se combinan los factores productivos, como el capital y el trabajo, para generar un nivel de
produccion. (Bocangel Weydert, y ofros 2021)

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 12: Matriz de operacionalizacion de productividad

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente: Distribucion de pianta

Dimensiones ] Indicadores items | Niveles o rangos

~ Fichade mélodo |

Meétodo Guerchet M.G = Superficie actual - Superficie Utiiizada | ikt
L I}
| Ficha de registro de
w diagrama relacional de |
| Método diagrama relacional de DRR: Distancia Recorddo actual / Distancia Recorrida i |

actividad Propuesta |

™ Ficha o graficade |

| relacion de actvidades
, Ficha de utilizacién de |
' Utilizacién de pianta s unidades producidas & ,
‘ e i Capacidad de diseiio o _ planta
,_

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Figura 13: Ficha de Productividad Laboral
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Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 14: Ficha de Productividad Total de factores
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Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”
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Figura 15: Certificado de validez de instrumento
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Figura 16: Certificado de validez de instrumento
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Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 17: Certificado de validez de instrumento
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Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Tabla 27: Técnicas e instrumentos

Objetivos de la

) ) . Técnicas Instrumentos Resultados
investigacion

Objetivos Ficha de Obtener
especificos 1: Productividad informacion
Diagnosticar la Laboral necesaria para
situacion de la observaciony Ficha de diagnosticar la
empresa y analisis de datos Productividad situacion inicial de
calcular la Total de la empresa en
productividad factores estudio
inicial

Objetivos Método Implementar
especificos 2: Guerchet todas
Aplicar la ficha de metodologias
distribucion  de registro de | N€cesarias para la
planta usando la Diagrama distribucién de

metodologia SLP planta en la

relacional de

documentacién | recorrido empresa de
o estudio
y analisis de datos Ficha de
registro de
Utilizacion  de
planta.
Guia de
relacion de
actividades
Objetivos Ficha de Comparar
especificos 3 documentacion | poquctividad | '©°
Determinar el y analisis de datos Laboral resultados

tras




indicador de
productividad
después de la
aplicacion de
distribucion  de
planta y elaborar
la comparacion
con los
indicadores

iniciales

Ficha de

Productividad

Total

de

factores

aplicar

distribucion

planta

la
de

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”




Figura 18: Croquis de la ubicacion de la empresa en estudio
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Tabla 28: Matriz de Correlacion o Priorizacion

PROBLEMAS PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 |Promedio

Recorridos innecesarios P1 4 4 4 1 21
Excesivos tiempos por actividad P2 4 3 4 4 1 20
Desorden inminente P3 4 3 3 3 1 18
Distribucion inadecuada P4 4 4 4 1 4 3 20
Falta de procedimientos P5 4 4 3 1 4 4 20
Tiempo improductivo P6 4 4 3 4 1 20
Inadecuado mantenimiento P7 1 1 1 1 11

TOTAL 130

ESCALA

0: No existe relacion entre problemas; 1: existe poca relacion entre problemas; 2: existe muy poca relacion entre problemas;
3: existe alta relacion entre problemas; 4: existe muy alta relacion entre problemas

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Tabla 29: DAP — Inicial

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA: 01  Hoja num:01 RESUMEN
Objeto: Fabricacion de estante ACTIVIDAD ACTUAL ECONOMIA
Operacion 14
Actividad: Estante metalico de acero inox. P
Transporte 04
Espera 02
Método: ACTUAL pera
Inspeccion 01
Lugar: Almacenamiento 05
- - SAC
Distancia 65 metros
Operarios(s): Ficha num: - -
P (s) Tiempo 187 minutos
Compuesto por: Palomino y Abanto Fecha: 18/agos/2023
Aprobado por: Sarmiento Silva, Sussy Fecha: 15/sep/2023
. SIMBOLO
DESCRIPCION Costo | D(m) [T (min) Observaciones
ole DOV
1. planchas de acero en almacen 0 2 |~
2. trasladar planchas de acero de almacen a produccion 5 1 //
3. Medir y Trazar las dimensiones 1 2 / las medidas estandar es de 180 cm x 70 cm x3 m
4. Cortar segln sus medidas 11 11
5. Troquear seguln el disefio 1 5
6. Soldar con punto T en caliente 1.5 11
Se lava con detergente y se le pone un gel especial para
7. Lavar las partes soldadas 3 8 ~ quitar las manchas amarrillas de la soldadura
. i [
8. Tubos Circulares de acero en almacen (Angulos) 2 2 \>_
9. Trasladar los tubos de almacen a produccion (Angulos) 8 1 //
10. Medir y Trazar las dimensiones (Angulos) 1 2 /
11. Cortar seglin sus medidas (Angulos) 3 11
12. Troquear segun el disefio (Angulos) 7 5
13. Lavar los angulos disefiados 6 3
14 0 se espera que termine la elaboracion de esquineros
3 para llevar a pintado y emsamblaje
15. Tubos Cuadrados de acero en almacen (Esquineros) 1 2 >
16. Trasladar los tubos de almacen a produccion (Esquineros) 7 1 //
10. Medir y Trazar las dimensiones (Esquineros) 12 2 7
11. Cortar segun sus medidas (Esquineros) 9 11
12. Troquear segun el disefio (Esquineros) 7 5
13. Lavar los esquineros disefiados 9 3 N
N
21 2 \ angulos y esquineros son llevados al area de pintado
22. Todos los componentes disefiados son llevados a ser 15
pintados \
23. Traer pernos del almacén 3 2 S,
24. emsablaje de todos los componentes 2 35 </
25. Inspeccion final 1 20 \\,\
26. El Producto terminado es llevado a almacén 3 10 \_
Total 1185 | 187 | 14|04 ) 02 ] 01| 05

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Tabla 30: DAP — Después

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO

DIAGRAMA: 01 Hojanum:01 RESUMEN
Objeto: Fabricacion de estante ACTIVIDAD ACTUAL ECONOMIA
- ' ) o i6 14

Actividad: Estante metalico de acero inox. peracion

Transporte 04

E 02
Método: ACTUAL spera

Inspeccion 01
Lugar: Almacenamiento 05

- - SAC
Distancia 55 metros
Operarios(s): Ficha num: -
P (s) Tiempo 187 minutos
Compuesto por: Palomino y Abanto  Fecha: 18/agos/2023
Aprobado por: Sarmiento Silva, Sussy Fecha: 15/sep/2023
. SIMBOLO
DESCRIPCION Costo D(m) [T (min) Observaciones
oo |D[O][V
1. planchas de acero en almacen 0 2 -
2. trasladar planchas de acero de almacen a produccion 4 1 //
3. Medir y Trazar las dimensiones 1 2 / las medidas estandar es de 180 cm x70 cm x3 m
4. Cortar segun sus medidas 7 11
5. Troquear segin el disefio 1 5
6. Soldar con punto T en caliente 2 11
Se lava con detergente y se le pone un gel especial para
7. Lavar las partes soldadas 2 8 ~ quitar las manchas amarrillas de la soldadura
8. Tubos Circulares de acero en almacen (Angulos) 1 2 \>
9. Trasladar los tubos de almacen a produccion (Angulos) 1 1 //
4
10. Medir y Trazar las dimensiones (Angulos) 1 2 /1
11. Cortar seglin sus medidas (Angulos) 1 11
12. Troquear segun el disefio (Angulos) 1 5
13. Lavar los angulos disefiados 6 3
14 30 se espera que termine la elaboracion de esquineros
para llevar a pintado y emsamblaje
15. Tubos Cuadrados de acero en almacen (Esquineros) 1 2 >
16. Trasladar los tubos de almacen a produccion (Esquineros) 5 1 //
4
10. Medir y Trazar las dimensiones (Esquineros) 1 2 /
11. Cortar segun sus medidas (Esquineros) 1 11
12. Troquear segun el disefio (Esquineros) 1 5
13. Lavar los esquineros disefiados 2 3
21 2 \\ angulos y esquineros son llevados al area de pintado
22. Todos los componentes disefiados son llevados a ser 4 ‘\
pintados
23. Traer pernos del almacén 2 2 S,
24. emsablaje de todos los componentes 1 35 </
25. Inspeccion final 1 20 \\
N
26. El Producto terminado es llevado a almacén 2 10 \
Total 55 187 (14|04 [ 02|01 (05

Fuente: “Elaboracion propia de los investigadores”



Figura 19: Evidencias Fotogréficas
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