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RESUMEN 

 

En la presente investigación “Propuesta para aumentar la productividad en la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos SAC” LIMA, 2018, empresa que 

se dedicada a la fabricación y distribución de elementos de sujeción y fijación con 

y sin revestimientos de protección contra la corrosión. El objetivo elemental de la 

presente investigación es determinar de qué manera la distribución de planta 

aumentará la productividad de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos 

SAC.  

La investigación tiene un carácter cuantitativo, es aplicativa y explicativa. La toma 

de datos de la productividad comprende desde septiembre 2017 hasta septiembre 

2018. Empleando las técnicas de check-list, observación y experimental, 

registrando los datos antes y después de la aplicación de la mejora. 

Se obtuvo un incremento de la productividad de 13% con una eficiencia de 6% y 

eficacia de 4%. El análisis inferencial de la variable dependiente, productividad, 

se obtuvo a través de la prueba de Wilcoxon para la productividad y T-student 

para eficiencia y eficacia aceptando la hipótesis planteada por el investigador con 

una significancia de 0.000%.  

Palabras claves: productividad, eficiencia y eficacia. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 
In the present research “Proposal is to increase the productivity in the company 

Steels Industrial Latin American SAC” LIMA, 2018, a company dedicated to the 

manufacture and distribution of clamping elements and clamping with and without 

protective coatings against corrosion. The target elemental of the present 

investigation is to determine how the distribution of plant to increase the 

productivity of the company Steels Industrial Latin American SAC. 

The research has a quantitative characteristic, is applicative and explanatory. The 

collection of data of the productivity ranges from September 2017 until September 

2018. Using the techniques of check-list, observation and experimental work, 

recording data before and after the implementation of the improvement. 

We obtained a productivity increase of 13% with an efficiency of 6% and efficiency 

4%. The inferential analysis of the dependent variable, productivity, is obtained 

through the test of student-T accepting the hypothesis posed by the researcher 

with a significance of  0.000%.  

 

Key words: productivity, efficiency, and effectiveness. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 
 

GENERALIDADES 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TITULO 

Aplicación de distribución de planta para aumentar la productividad en la empresa  

Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

AUTOR 

Ramos Leandro, Roger Ulises 

Escuela de Ingeniería Industrial 

Facultad de Ingeniería  

ASESOR 

Mg. Morales Chalco Osmart 

Universidad César Vallejo        

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

De acuerdo con el fin que se persigue: Investigación básica 

De acuerdo con la técnica de contrastación: Investigación descriptiva 

De acuerdo con el régimen de investigación: Investigación libre 

LINEA DE INVESTIGACION 

Gestión Empresarial y Productiva 

LOCALIDAD 

Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C  

Av. Ricardo Elias Aparicio N°141 Off. 403 Rinconada Alta–La Molina– Lima         

DURACION DE LA INVESTIGACION 

Fecha de inicio: 29 de mayo de 2018 

Fecha de término: 20 de julio de 2018 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.- INTRODUCCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.1.-  Realidad Problemática 

En la actualidad el entorno competitivo de las empresas privadas, les impulsa 

a estas a plantearse esquemas de trabajo y operación de alta calidad en sus 

procesos a  bajos costes de producción. En las empresas dedicadas al sector 

de productivo, los costes de sus procesos, influyen de manera considerable 

la distribución de las diferentes actividades en planta y el mantenimiento de 

los equipos para llevar acabo la producción. Para la distribución de las 

actividades, es importante y necesario diseñar una buena ordenación de 

procesos que favorezca el recorrido óptimo de los materiales de producción, 

para minimizar los gastos asociados al desplazamiento y a otros criterios 

relacionados al proceso productivo. 

Si una distribución de planta es eficiente ésta probablemente reducirá los 

costos por lo menos del 10 al 30%, y es aquí donde radica su importancia. 

Si la distribución eficiente se aprovecha en esa forma, la productividad anual 

de la fabricación aumenta aproximadamente 3 veces más. En definitiva la 

distribución de planta es una de las tareas más significativas en las empresas 

del sector productivo así mismo  una de las más críticas para mejorar la 

productividad. 

La empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C pertenece al rubro 

metalmecánica que corresponde al sector económico de Hidrocarburos, 

Minería, Construcción e Industria en general.  Está ubicada en la ciudad de 

Lima – Perú, es una compañía fabricante e importadora de elementos de 

sujeción y fijación de aceros en todos sus tipos con y sin revestimiento de 

protección contra la corrosión. Su visión es consolidar su liderazgo, 

expandiendo sus productos a mercados nacionales e internacionales que 

prefieran la calidad y bienestar del medio ambiente. Su misión la de proveer 

productos de sujeción de la más alta calidad a clientes de la industria en 

general, implementando siempre un entorno de trabajo que cumpla con los 

más altos estándares de seguridad, confiabilidad, equipo técnico y humano, 

contribuyendo al crecimiento de nuestro país. Los valores institucionales 

de la empresa son: respeto, integridad, proactividad, trabajo en equipo, 

orientación a la calidad, pasión por nuestra empresa y el logro de resultados.  



La empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C se encuentra 

organizada según líneas de dirección; tenemos a la Gerencia General y la 

Gerencia Comercial ambos encargados de evaluar y revisar todos los temas 

que involucren tomas de decisiones importantes para la empresa. Seguido 

de la Administración donde se administrara el capital que ingrese y salga de 

la empresa así como las inversiones. El área comercial encargada de 

promover los productos y servicios; así como optimizar y mejorar la imagen 

de la empresa. El Jefe Planta encargado de mejorar la producción, así como 

innovar nuevas formas de producción y fabricación. Junto a los asesores 

técnicos y el área de logística verán la forma de crear nuevas ideas en cuanto 

a diseño, así como el de sugerir y asesorar para una mejor producción. 

En la actualidad la empresa atiende a todo tipo de industria en América 

Latina. La empresa planea seguir expandiendo su mercado y es donde 

surgen algunos problemas como: el incremento de maquinarias para mejorar 

la productividad originando un aumento en la capacidad instalada 

(máquinas, materiales y equipos) poniendo en riesgo el buen funcionamiento 

de la planta. El espacio reducido originándose congestionamiento, 

deficiencia y acumulación de materiales por todo el área de trabajo. La falta 

de compromiso de los jefes quienes no se preocupan por controlar y dirigir 

las mejoras de la empresa, de los procesos productivos basados en la 

calidad, cuidado del medio ambiente y prevenir riesgos laborales. La falta de 

presupuesto que va de la mano con la falta de compromiso de los jefes.   

Identificación de problemas 

Diagrama de Ishikawa: 

“Es una de las herramientas más eficaces y más utilizadas en acciones de 

mejoramiento y control de calidad en las organizaciones, ya que permite de una 

forma sencilla, agrupar y visualizar las razones que han de estar en el origen de 

cualquier problema o resultado que se pretenda mejorar.” (NUNES Pablo. 

Enciclopedia Temática. Knoow.net Brasil 2015)  



             

           Figura 1: Diagrama Ishikawa.  

          Fuente: Elaboración Propia 

El Diagrama de Ishikawa permite identificar la problemática actual en el área de producción de la empresa Aceros Industriales 

Latinoamericanos S.A.C.  Se aplicara la ingeniería de métodos como herramienta y permita estandarizar el tiempo. 

 



22 
 

Diagrama de Pareto 

“Es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son los 

datos categóricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas 

vitales, así como sus causas más importantes. La idea es que cuando se quiere 

mejorar un proceso o atender sus problemas, no se den “palos de ciego” y se 

trabaje en todos los problemas al mismo tiempo y se ataquen todas sus causas 

a la vez.” (Núñez Alberto, 2015. p. 252)  

Cuando los problemas han sido identificados se procede asignarles un valor para 

observar cual es el problema que afecta la baja productividad. 

Las principales causas las encontramos en la tabla N° 10 donde se registra el 

porcentaje acumulado de acuerdo a los datos recolectados del área de 

producción. 

Tabla 1. Problemas principales en el área de producción 

 
Causa 

 

Datos 
Recolectados 

Porcentaje 
% 

Porcentaje 
Acumulado 

 
Importancia 

Reproceso en el área de producción 35 16.13% 16% VITAL 

Retrasos en la materia prima 30 13.82% 30% VITAL 

Desorden y poca limpieza 29 13.36% 43% VITAL 

Deficiente distribución del área de trabajo  24 11.06% 54% VITAL 

Cuellos de botella y tiempos muertos 20 9.22% 63% VITAL 

Periodo estándar no definido  19 8.76% 72% VITAL 

Falta de mantenimiento a las máquinas y 
equipos  

15 6.91% 79% TRIVIAL  

Circulación inadecuada  13 5.99% 85% TRIVIAL 

Falta de motivación  12 5.53% 91% TRIVIAL 

Sistema no estandarizado 11 5.07% 96% TRIVIAL 

Deficiente registro de trabajo 9 4.15% 100% TRIVIAL 

                                               
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 2. Diagrama de Pareto de la problemática del área de producción.  
Fuente: Elaboración Propia 

El diagrama de Pareto, permite visualizar que los 3 problemas principales son 

los que proyectan el 90% de las causas de la baja de la productividad en el área 

de producción y es ahí donde se enfocaran las soluciones.   

                                         ARBOL DE PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Árbol de Problema.  

Fuente: Elaboración Propia 
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1.2.- Trabajos Previos: 

Se presentan algunos trabajos realizados los cuales guardan relación con el 

presente estudio:  

Internacionales 

En la tesis de Cárdenas Moraga Daniel Ignacio con el título “Propuesta de 

distribución de planta y de ambiente de trabajo para la nueva instalación de la 

empresa MV Construcciones LTDA de la comuna de Llanquihue”; de la 

Universidad Austral Chile en el año 2017 en la ciudad Puerto Montt – Chile; se 

buscó determinar la mejor distribución de planta y de ambiente de trabajo para 

la cual realizó  un diagnóstico del actual lugar en donde realizan los procesos 

productivos, las máquinas, equipos y materiales necesarios, la visión de los 

trabajadores. Se efectuó la metodología SLP para una simple y eficaz 

distribución de planta. Llegando a la conclusión que se generó un aumento del 

área de operaciones en un 242% en comparación a la situación actual, y la poca 

cultura de la empresa sobre la prevención de accidentes y el orden. 

Cabe resaltar que El método S.L.P., es una forma organizada para realizar la 

planeación de una distribución de planta y  está constituida por cuatro fases, 

varios procedimientos y símbolos para identificar y evaluar los elementos y áreas 

involucradas en dicha planeación. 

En la tesis de Morillo Jurado, Rubén con el título “Propuesta de distribución en 

planta de una fábrica de muebles como herramienta de mejora de la 

productividad”, con motivo de optar por el título de Ingeniero en Tecnologías 

Industriales de la Universidad Universitat Jaume I en el año 2015 en la ciudad 

Castellón – España; la cual buscó  determinar  propuestas de reorganización de 

los recursos disponibles en las áreas de producción y almacén para lo cual 

realizó  un estudio del proceso de producción en lo que respecta al almacenaje 

del material, desde la materia prima, el material semielaborado, el material para 

el montaje y el producto acabado; desarrollando la metodología SLP que nos 

permitirá analizar la mejor opción de distribución de planta. Llegando a la 

conclusión que para realizar una adecuada distribución de planta la inversión 

económica, se hace referencia al coste laboral del personal contratado y a su 

vez la inversión de recursos nuevos, como un posible sistema de almacenaje 
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como el sistema de almacenamiento móvil. La distribución de planta aumenta 

considerablemente la capacidad del almacén. 

De la misma manera BENAVIDES Brian en su tesis titulada “Implementación de 

la distribución de planta en la Manufacturera de artículos de seguridad Kadis 

E.U” con motivo de optar por el título Ingeniero Industrial de la Universidad Libre 

en el año 2013 en la ciudad de Bogotá D.C. – Colombia; la cual buscó determinar 

una distribución integra a los factores que influyen dentro de la actividad de la 

planta: factor humano, los materiales, la maquinaria y el flujo de material, de 

manera que se relacionen estos factores entre sí, teniendo en cuenta las 

condiciones de seguridad y operativas de la empresa, para así obtener buenos 

resultados de productividad y competitividad, para lo cual realizó un análisis 

empleando una técnica conocida como PSI (Planificación Sistemática de 

Distribución de Planta) o SLP (Systematic Layout Planning). Se desarrolló un 

diagrama de relaciones, que mostraron el grado de importancia, de tener cada 

estación adyacente a cada una de las otras, o usar CRAFT. Llegando a la 

conclusión que la implementación de la distribución en planta en KADIS E.U se 

presentó como una oportunidad para realizar el uso correcto de las herramientas 

en el diseño de planta para un micro localización.  

También se llega a la conclusión de que el personal operario se encuentra 

motivado y tranquilo en sus diferentes departamentos, teniendo como resultado 

un ambiente laboral seguro y organizado, obteniendo una producción óptima y 

minimizando riesgos.   

Nacionales 

En materia de éste estudio dentro de referencias en el ámbito nacional se 

encontró los siguientes antecedentes de estudios: 

En la tesis de Ponce Marreros José Luis con el título “Distribución de Planta para 

mejorar la eficiencia global de los equipos, área de habilitado de productos; 

empresa Siderúrgica del Perú S.A  - Chimbote” con motivo de optar por el título 

de Ingeniero Industrial de la Universidad César Vallejo en el año 2017  en la 

ciudad de Chimbote – Perú; la cual buscó determinar la mejora del nivel de 

eficiencia de los procesos administrativos a través del modelo de distribución 
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integrado a las prácticas comerciales de la empresa, para la cual realizó el 

traslado de las oficinas administrativas en un segundo piso, mientras se 

construye el tercer piso del edificio, cuyo espacio se aprovecharía en futuras 

ampliaciones. Llegando a la conclusión que al diseñar la distribución de planta 

disminuye en un 79% la distancia por movimientos, se reduce los tiempos 

durante las operaciones de 162 minutos a 139 minutos, esto significa en un 

14.20% 

En efecto ésta investigación nos ayuda conocer los puntos clave de mejora para 

la planta de producción  dichos puntos clave van relacionados  a la materia prima, 

empleados, instalaciones de la planta, dando prioridad a la calidad y a la 

flexibilidad de la producción. 

De la misma manera Coronel Coronel Gerson Paolo en su tesis titulada 

“Distribución de planta para incrementar la productividad en la empresa Grifería 

Industrial y Comercial NC S.R.L – Lima” con motivo de optar por el título de 

Ingeniero Industrial  de la Universidad César Vallejo en el año 2017 en la ciudad 

de Lima – Perú; la cual buscó determinar el incremento de la productividad para 

la cual realizó un análisis de la situación actual de la empresa en base al tiempo 

de preparación, errores humanos, incumplimiento de entregas, falta de 

segregación de residuos, mal flujo en el proceso productivo, mala ubicación y 

desorden; aplicando el método de Guerchet y el método relacional de actividades 

para reducir distancias y tiempos. Llegando a la conclusión que la productividad 

aumentó en un 29%. Se mejoró el uso de áreas, siendo el mínimo requerido 28 

m2, pasó de 25 m2, a tener 55 m2 aproximadamente en el área de almacén de 

materia prima. En el área de producción el mínimo requerido era 66 m2 paso de 

48 m2 a tener 78 m2. Y el almacén de producto terminado, siendo 76 m2 el 

mínimo requerido, paso de 64 m2 a tener 113 m2 aproximadamente. Se mejoró 

la distancia que se tenía de 748 mts. hasta 403 mts. por turno de 12 horas. 

Además la metodología y el marco teórico utilizado en esta investigación, permite 

entender la importancia de un apropiado orden y manejo de las diferentes áreas 

de trabajo, equipos y maquinarias,  minimizando así tiempos, espacios y costes.  

En la tesis de Infa Cahuina Juan Uriel con el título “Propuesta de diseño de la 

distribución de una planta de bocaditos y botanas de la industria alimentaria – 
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Arequipa” con motivo de optar por el título de Ingeniero Industrial de la 

Universidad Católica Santa María en el año 2016 en la ciudad de Arequipa – 

Perú; la cual buscó determinar la mejor alternativa en distribución de planta para 

lo cual recopiló información acerca del producto, materiales, área de trabajo, 

diseños del proceso y servicios necesarios para la producción basado en la 

metodología del planteamiento sistemático de la distribución o SLP. Llegando a 

la conclusión que con la distribución elegida se presenta una mayor  capacidad 

de producción, un mejor flujo de materiales debido a la eliminación de 

intersecciones de producción y retrocesos de material, se requiere menor 

cantidad de mano de obra, se mejora el espacio destinado a producto terminado, 

se mejoran las condiciones de seguridad y las condiciones del espacio. 

Por otra parte esta investigación nos enfoca a la optimización de los costos de 

producción y una también a flexibilización de los procesos que permitirá enfrentar 

a este entorno actual altamente cambiante.  

1.3.- Teorías relacionadas al tema 

Distribución de planta 

Definición: “La distribución de planta consiste en el diseño y ordenación de los 

espacios e instalaciones de sistemas de hombres, materiales y equipos, de una 

fábrica. Es decir es el arreglo de la coordinación más efectiva de todos los 

elementos de la planta como: personal, equipo, material, almacenamiento, etc. 

necesarios para la operación de dicha planta de producción”. (Rojas Rodriguez, 

1996, p.118) 

“La distribución en planta no es ni extremadamente simple ni extraordinariamente 

dificultoso, requiere un conocimiento ordenado de los elementos implicados en 

la distribución y de los procedimientos y técnicas de como una distribución debe 

integrar estos elementos” (Muther 1981, p.43) 

“Es el ordenamiento físico de los factores de la producción, en el cual cada uno 

de ellos está ubicado de tal modo que las operaciones sean seguras, 

satisfactorias y económicas en el logro de sus objetivos. Esta disposición puede 

ser física ya existente o una nueva disposición proyectada” (Díaz B 2007, p.197) 
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Así pues, se debe realizar una distribución de planta de manera que, se integre 

todas las áreas de la organización y se minimicen los traslados innecesarios y 

los riesgos para los operarios.  

El Diagnóstico de Operaciones 

Definición: Es una herramienta que permite valorar la situación actual de la 

empresa, evaluando los días buenos y malos para aplicar correctivos dirigidos 

al incremento de los ingresos, eficiencia en los costes y un producto mejorado.  

Dicho diagnostico se obtiene a través del estudio de la información y datos 

obtenidos durante el proceso que nos arrojó como indicador la distancia que hay 

entre las áreas de producción. 

El Estudio de tiempos 

Definición: “Es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los 

tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea 

definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin 

de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea según la norma de 

ejecución preestablecida”. (Salazar Bryan, 2016, p.40) 

En efecto en cada una de las etapas del proceso; teniendo en cuenta que la 

empresa recibe materia prima y entrega a los almacenes producto terminado, las 

horas de parada y el tiempo de ciclo productivo son indicadores relevantes para 

aplicar una correcta distribución en planta de equipos y maquinarias. 

Además la distribución de planta se puede deber a una de las siguientes causas:  

• Proyecto de una distribución de planta nueva: Cuando la empresa amplía su  

mercado requiere ubicar una sucursal con tecnología innovadora, haciendo uso 

de nuevas fuentes de recursos. 

• Expansión de producción o traslado de instalaciones: Cuando la empresa 

cambia de giro del negocio y necesita ampliar su mercado porque la utilización 

del espacio es deficiente y busca una ubicación estratégica de la planta. 

• Redistribución de una disposición existente: Cuando el uso del espacio es 

deficiente, la acumulación de materiales en proceso se vuelve incontrolable; y 

también las excesivas distancias por recorrer en el flujo de trabajo creando 
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cuellos de botella y ociosidad en los operarios que realizan excesivas 

operaciones poco complejas; con ello genera ansiedad, malestar y accidentes 

laborales, dificultando el desarrollo normal de las operaciones. 

• Realizar ajustes menores en la distribución existente: Cuando hay una variación 

de la demanda se requiere de la instalación de una nueva máquina afectando 

las condiciones de operación para el cambio del diseño del producto.  

Tipos de distribución 

“Los principales tipos de distribución son: por posición fija, por producto y por 

procesos; y se diferencian de acuerdo a tres factores: producto, cantidad y 

proceso”. (Coronel Gerson 2017, p.12) 

Distribución por posición fija  

“En donde el producto está estacionado en un solo lugar inmóvil y todos los 

recursos (maquinaria, herramientas y trabajadores) son dirigidos al mismo”. 

(Coronel Gerson 2017, p.12) 

 

              Figura 4. Distribución por posición fija.   

              Fuente: Coronel Gerson, 2017 

 

“A este tipo de distribución también se le denomina distribución de producto 

estático y es usado cuando es muy trabajosa la tarea de mover el producto hacia 

los distintos lugares de trabajo por el tamaño que tiene el mismo en este caso lo 

que se hace es adaptar el proceso al producto” (De La Fuente y Fernández 2005, 

p.9).  
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Este tipo de distribución permite minimizar el manejo del producto realizando 

cambios frecuentes en la secuencia de operaciones que no requiere de 

demasiados movimientos. La flexibilidad que presenta permite hacer cambios en 

el producto y también en las operaciones. 

La posición fija es recomendable utilizarla cuando los productos van a generar 

algún exceso en los costos en el traslado según sea el caso de productos de 

gran tamaño y peso.  

     Distribución por proceso 

“La disposición orientada al proceso es en la que los puestos de trabajo están 

agrupados según la función que realizan, pero sin relación con el producto que 

se mueve por cada parte del proceso según las características que requiera” 

(Cuatrecasas 2009, p.35). 

 

Figura 5. Distribución por proceso.  

Fuente: Elaboración Propia 

La distribución por proceso es una distribución donde los productos se adaptan 

a los cambios bruscos en la demanda; permitiendo un buen uso de los equipos 

y evitando así problemas como las averías en las maquinas, la falta de mano de 

obra o de materiales. 

PRODUCTO

TORNO

CONTROL

LIMPIEZA

MARCADO

CHAFLAN

CIERRA 
CINTA



31 
 

Es factible usar la distribución por proceso si la maquinaria que se encuentra en 

planta es difícil de trasladar lo que origina variaciones en los tiempos de 

producción cuando se fabrican variedad de productos. 

Distribución por producto.  

Esta distribución es todo lo contrario a la distribución por posición fija, en este los 

recursos son estables y el producto es el que se moviliza por las diferentes áreas 

separadas una tras de otra en una secuencia fija.  

“En la distribución por producto se requiere de cada operación una al lado de la 

otra en cadena. Todos los productos o el lote tienen el mismo proceso desde el 

inicio hasta el final. Toda la maquinaria y el equipo están ordenados en 

secuencia; por ejemplo, en el ensamblaje de automóviles y plantas 

embotelladoras de bebidas” (Díaz et alii 2007, p.116). 

Figura 6. Distribución por producto.  

Fuente: Coronel Gerson, 2017 

En la distribución por producto se brinda mayor importancia a la mano de obra 

capacitada, lo que permite un mejor conocimiento de los procesos, adecuado 

uso de los materiales, un mejor control en la producción y en los trabajadores. 

En la distribución por producto las operaciones se realizan en un mismo tiempo 

por lo tanto los costos del producto están estandarizados esto debido a que 

presenta una demanda estable. 

 

La célula de trabajo  

“Es la mezcla de la distribución por producto y por proceso que permite ser más 

eficiente y flexibles cuando se hay productos de una misma familia, obteniendo 
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maquinaria y mano de obra para producirlos. En este proceso los productos se 

trasladan uno por uno o en pequeños lotes” (Díaz et alii 2007, p.118).  

En resumen, en este tipo de proceso hay un sistema en línea y los productos 

pasan por lotes de uno en uno, por lo que las reservas de piezas, las colas en 

cada proceso y almacén son mínimas.  

En éste proceso los operarios están mejor entrenados para desarrollar varias 

operaciones a menos costos y tiempos. El inventario de la empresa va hacer en 

necesario, reduciendo así los costos en el almacén.    

Semicélula  

Es un conjunto de máquinas que ejecutan operaciones para producir un grupo 

de productos.  

“Se utiliza cuando las características de los productos varían la secuencia del 

mecanizado y por ende varían los ciclos de las maquinas. Las distintas piezas 

tienen secuencias distintas, el área de almacenamiento es mayor porque son 

más áreas. Y el aprovechamiento del operario es mínimo” (Díaz et alii 2007, 

p.119).  

Factores que afectan la distribución  

 Factor material 

“Es uno de los factores más importantes en la disposición de planta, ya que el 

tipo, cantidad y variedad dependen del sistema de producción. Las instalaciones 

deben estar planificadas de acuerdo al factor material. Además, la organización 

deberá analizar sus áreas para el tratamiento de estos materiales como: la 

experiencia en el tratamiento del material, en los procesos para la producción de 

ciertos productos y la distribución de los mismos” (Muther 1981, p.45).  

 

Cuando se habla de factor material nos estamos refiriendo a la materia prima, 

materia auxiliar, los productos acabados, defectuosos y las mermas. 

 Factor maquinaria  



33 
 

Uno de los factores más importantes sin duda, ya que en muchas ocasiones las 

maquinarias son las que ocupan y necesitan el mayor espacio disponible para 

que sean manipuladas de manera correcta.  

“Este factor también es uno de los más importantes, ya que la información que 

se tenga de las maquinarias y equipos será de vital importancia para su 

ordenamiento dentro de la planta” (Díaz et alii 2007, p. 160).  

Este factor abarca toda la maquinaria de producción así como las herramientas, 

plantillas, moldes que se usan para elaboración de matrices de un producto 

determinado. 

Factor Hombre  

“En este factor se tocan los aspectos relacionados a las personas que trabajan 

y transitan en la organización, teniendo en cuenta el espacio que necesita cada 

una dependiendo de la función que realice dentro del proceso productivo de la 

organización, además de considerar las condiciones de trabajo y seguridad del 

personal” (Díaz et alii 2007, p. 179).  

Este punto es muy importante porque se toman en cuenta los espacios para el 

personal, teniendo en cuenta que cuando los espacios son muy reducidos, el 

riesgo de que ocurran accidentes laborales es muy alto afectando de esta 

manera a la organización.  

Son pieza clave de este factor la mano de obra directa, el personal y los jefes de 

las diferentes áreas de la plana. 

Factor Movimiento 

 “El manejo de materiales se toma en consideración desde la recepción de 

materia prima hasta que se distribuye el producto. Cualquier cambio en este 

sistema significará una modificación de la disposición actual” (Muther 1981, 

p.91).  

En este punto se toma en cuenta el movimiento de materiales hombres y 

maquinaria, aunque usualmente se habla del material desde que es materia 

prima hasta que es producto terminado y listo para su distribución. 

Por lo tanto éste factor incluye movimiento de maquinaria, material y personal. 
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 Factor Edificio  

“Este factor es importante tanto si planeamos la distribución de una planta nueva 

como si reordenamos una existente. En líneas generales, se toman en cuenta 

los requerimientos mínimos para tener un lugar seguro y agradable donde 

operar” (Muther 1981, p.147).  

En este punto es importante la verificación del edificio si está de acuerdo a las 

características que la producción de cierto producto sea óptima ya sea por el 

tamaño o las áreas o el terreno o las alturas, etc. 

 Estudio de suelos.  

 Niveles y pisos de la edificación. 

  Vías de accesos, salidas y circulación.  

 Anclajes de maquinaria. 

  Almacenes. 

 Factor Espera  

“Este factor considera puntos de espera dentro de proceso productivo. Una 

razón para mantener materiales en espera, aunque cueste dinero, es que se 

puede ahorrar en alguna parte del proceso total de fabricación” (Díaz et alii 2007, 

p. 217). 

Cuando se trabaja con una economía de escala, por ejemplo se invierte en la 

compra de lotes grandes de producto, puede ser por alguna oferta, entonces 

para esto se tiene que tener en cuenta que tiene que existir un área para la 

espera de productos y así reducir de cierta forma los costos de materiales. 

 

 

 Áreas de recepción de materia prima.  

 Almacén de materia prima. 

 Equipos.  
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 Factor Servicio  

“Son actividades, elementos y personal que apoyan a la producción. Estos se 

encargan de mantener activos a maquinaria, trabajadores y materiales” (Muther 

1981, p.127).  

En otras palabras, son como bien dice actividades, elementos o instalaciones y 

personal que apoyan de alguna manera a mejorar el ambiente de trabajo, la 

seguridad y la satisfacción de los colaboradores internos y externos de la 

organización.  

 Relativos al hombre: Vías de acceso, instalaciones necesarias para uso del 

personal, protección contra incendios, calefacción y ventilación, iluminación, 

oficinas, etc.  

 Relativos al material: Control de calidad, control de producción, control de 

mermas o desperdicios.  

 Relativos a la maquinaria: Mantenimiento, distribución de servicios auxiliares.  

 Relativos al edificio: Señalización de emergencia, buen ambiente de trabajo. 

 Factor Medio Ambiente  

Este es un factor que ha sido incluido en los últimos años, debido a la gran 

importancia que ha tomado el cuidado del medio ambiente. Este factor incluye 

puntos importantes que debe incluir la organización en cuanto al impacto 

ambiental que genera.  

“En este ámbito se toman en cuenta factores ambientales que afectan de 

manera directa o indirecta con el medio ambiente, teniendo en consideración las 

exigencias gubernamentales” (Díaz et alii 2007, p. 259).  

 

 

 Impacto ambiental 

 Gestión ambiental  

 Producción limpia 
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 Costos ambientales  

 Factor Cambio  

“De una cosa podemos estar seguros y es de que las condiciones de trabajo 

cambiarán y que estos cambios afectarán a la distribución en mayor o menor 

grado. El cambio es una parte básica de todo concepto de mejora y su 

frecuencia y rapidez se va haciendo cada día mayor. Por lo tanto, a pesar de 

que planeemos nuevas distribuciones, se debe revisar constantemente las que 

se han establecido previamente, pues de otro modo podemos encontrarnos con 

la desagradable sorpresa de despertar un día y ver que una distribución 

anticuada nos está mermando una buena cantidad de beneficios potenciales” 

(Muther 1981, p.164).  

Este factor incluye las probabilidades y posibles cambios que puede haber en 

todos los ámbitos, desde quizá el cambio del modelo de productos, o una 

actualización del sistema productivo hasta modificaciones en planta. Todo de 

acuerdo a las necesidades de los clientes, o por beneficio de la organización o 

por el impacto que genera.  

Productividad  

Definición: “La productividad es un indicador que refleja que tan bien se están 

usando los recursos de una economía en la producción de bienes y servicios; 

traducida en una relación entre recursos utilizados y productos obtenidos, 

denotando además la eficiencia con la cual los recursos humanos, capital, 

conocimiento, energía, etc., son usados para producir bienes y servicios en el 

mercado” (Martínez 1995, p.2).  

“Cualquier mejora que se haga en términos preventivos o de medioambiente ha 

de mejorar la productividad o la calidad o ambas. Esto es lo que se ha venido a 

llamar sostenibilidad” (Fernández 2010, p. 14). 

“La productividad no solo es la eficiencia del trabajo. Un criterio más apropiado 

de la eficiencia es el producto obtenido por cada unidad monetaria gastada; de 

aquí proviene la importancia de la productividad de múltiples factores o 

productividad total de los factores. La productividad es mucho más que la sola 
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productividad de trabajo y se deben tener en cuenta la variabilidad de costos de 

energía o materia prima”. (Prokopenko 1989, p.20).  

De ahí que la productividad implica eficacia y eficiencia porque ambos 

aspectos son dos caras de la misma moneda. El proceso productivo cuando 

resulta cada vez más eficiente, puede reducir el costo de producción, sin alterar 

la eficacia del producto.  

 Etapas del proceso productivo 

 El proceso productivo de una empresa se puede dividir en tres procesos 

principales:  

Planeamiento:  

Es la etapa previa a la producción propiamente dicha. Es el primer paso donde 

se debe determinar el número de unidades de producción para el periodo a 

planificar. Debe hacerse para que los planes se puedan cumplir con la mejor 

calidad y al mejor costo posible. El proceso de planeamiento incluye: 

 El diseño del proceso de producción para alcanzar el resultado, producto 

o servicio.  

 La definición de la materia prima necesaria. 

 La selección de los bienes muebles que serán afectados. 

 Las maquinarias a utilizar.  

 La determinación de los puntos de ventas. 

 El entrenamiento del personal. 

Gestión:  

El plan de producción debe tener en cuenta las actividades a realizar, anticipar 

los problemas por resolver, priorizar sus soluciones, establecer recursos y 

responsabilidades, es decir diseñar medidas de seguimiento que permitan no 

solo evaluar el avance, sino también con el propósito de volver a planear. Por 

otra parte toda salida del plan por imprevisión suele generar mayores costos es 

decir, menores ganancias posibles. Por consiguiente los integrantes de una 

empresa deben tener muy bien definidos los objetivos que persiguen la 
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organización, su misión y las estrategias pues cada uno de ellos debe participar 

en su establecimiento para lograrlos.  

Control:  

Conjunto de actividades que utiliza la empresa para evaluar lo planificado. Con 

el fin de vigilar el desarrollo del Plan de Producción las cantidades elaboradas, 

acorde con el nivel de calidad y los costos de producción. Dentro del área 

producción se debe realizar diversos controles:  

 Control de Operaciones: consiste en la inspección que se realiza en el sistema 

operaciones, asegurando que los programas, cantidades y estándares de 

calidad se cumplan.  

 Control de Mantenimiento: consiste en mantener equilibrados los costos de 

mantenimiento, evitando los gastos que provocan las reparaciones de los bienes 

de capital con que se cuenta. 

 Control General: consiste en verificar que todo continúe conforme a lo 

programado, esto evitara males mayores. 

Productividad Factorial  

“Es la que relaciona todo lo producido por un sistema (salida) con uno de los 

recursos utilizados (insumos o entradas)” (Carro y Gonzales 2012, p.3).  

Es la relación de lo producido entre uno de los factores de producción. 

Por ejemplo:  

 

Figura 7. Indicador de productividad Factorial.  

Fuente: Carro y Gonzales (2012, p.3) 

Productividad Multifactorial o productividad total de los factores   

“El desplazamiento anual de la función de producción puede medirse como la 

diferencia entre la tasa de crecimiento del producto y la tasa (combinada) de 
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crecimiento de los insumos de factores, ponderadas cada una de ellas por su 

respectiva participación en el ingreso. Entonces todo lo que se necesita para 

medir los cambios (anuales y acumulados) en la productividad multifactorial son 

las series de producto por hora-hombre, capital por hora-hombre y la 

participación de los ingresos de capital en el valor del producto bruto nacional” 

(Hernández 2007, p.33).  

Entonces la productividad multifactorial tiene un enfoque mucho más amplio, 

que toma en cuenta diferentes factores que tienen que ver con la producción y 

además de su impacto económico que generan los cambios u oportunidades de 

mejora.  

 

Figura 8. Indicador de productividad multifactorial.  

Fuente: Prokopenko (1989, p.3) 

Eficiencia 

“La determinación de la eficiencia requiere establecer, de alguna manera, una 

relación entre los recursos suministrados y los resultados recibidos en un 

determinado periodo de tiempo” (Cegarra 2012, p.243).  

“Eficiencia, rendimiento y aprovechamiento miden, respectivamente, el grado de 

utilización de la mano de obra, del capital y de las materias primas. No son otra 

cosa que la relación entre la productividad parcial real de cada uno de esos 

recursos y la que se esperaba (estándar) […] es una medida del grado de 

utilización de un recurso y puede expresarse como una relación de tiempos o 

de cantidades producidas” (Carro y González 2012, p. 6). 

Para la RAE es “Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un 

efecto determinado” algo que no está lejos de lo entendido. 

En definitiva si hablamos de producción o de alguna actividad productiva, se 

entiende como la buena utilización de los recursos con los que se cuentan.  
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Figura 9. Indicador de Eficiencia.  

Fuente: Prokopenko (1989, p.39) 

Eficiencia Productiva:  

Todas las máquinas cuentan con un estándar de producción por hora 

proporcionada por el fabricante del equipo, pero esta cifra no se lleva a cabo en 

la realidad, pues en ocasiones las maquinas manifiestan una disminución en su 

velocidad productiva a causa de un mantenimiento inadecuado o nulo.  

La eficiencia es representada de la división del número de piezas reales 

producidas vs la teórica. 

                            Eficiencia = Producción real / Producción teórica 

% Rendimiento:  

Cociente de la Producción Real, entre la Capacidad Productiva, para un periodo 

de producción determinado. El rendimiento se ve afectado por las micro paradas 

y la velocidad reducida.  

Calidad:  

La calidad es la diferencia del número de piezas buenas producidas (Producción 

real – Rechazos) entre el total de piezas producidas.  

                     Calidad = (Producción real – Rechazos)/ Producción real  

% Calidad  

Cociente de la Producción Buena, entre la Producción Real. El porcentaje de 

calidad se ve lastrado por re-trabajos o piezas defectuosas. 

Eficacia 

Para la RAE es “Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera”  
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“Conviene definir la eficacia como la medida en que se alcanzan las metas” 

(Prokopenko 1989, p.5). 

 

Figura 10. Indicador de Eficacia.  

Fuente: Prokopenko (1989, p.39) 

“Cabe destacar que la eficacia contempla el cumplimiento de objetivos, sin 

importar el costo o el uso de recursos. Una determinada iniciativa es más o 

menos eficaz según el grado en que cumple sus objetivos, teniendo en cuenta 

la calidad y la oportunidad, y sin tener en cuenta los costos” (Mokate 1999, p. 

3).  

En resumen la eficacia significa, en pocas palabras y a criterio propio, la 

obtención del objetivo propuesto. 

Factores que afectan la productividad 

Tiempos muertos  

Para Alba (2014) Es el tiempo en el que no se está realizando un trabajo útil. 

Están inactivos los recursos humanos o materiales hasta que finalizan las tareas 

anteriores. Esto conlleva una ineficacia y un coste para el proceso productivo 

(p.10).  

Por esto es importante reducir los tiempos muertos en la empresa, de esta 

manera podrá incrementar su producción y por ende su productividad.  

Tiempo de preparación de las máquinas  

Es el tiempo en donde se prepara, por ejemplo, las máquinas y herramientas 

necesarias para la realización de una actividad. Este tiempo no es congruente 

con el número de piezas a realizar y no interviene nada más que una vez en 

cada lote.  

Así resulta, que toda empresa que trabaje por lotes y cuente con máquinas 

tendrá necesariamente un tiempo de preparación, por lo que la empresa debe 
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buscar capacitar a los empleados para reducir este tiempo al mínimo, además 

de buscar que los operarios realicen otras labores mientras esperan.  

Tiempo de cambio de molde  

Según Zavala (2015) El primer concepto que se debe aprender es que el tiempo 

de cambio es aquel que va desde la última pieza buena hasta la primera pieza 

buena de la siguiente corrida de producción. Teniendo en cuenta que el tiempo 

de cambio no se reduce con el fin de producir más sino para utilizar el tiempo 

ahorrado en otros detalles más frecuentes a fin de reducir el tamaño de los lotes 

(p. 24).  

Por ello siempre se deben tener en cuenta las veces que se hacen cambios de 

molde, además del tiempo que demora este cambio. El orden y la preparación 

son importantes para reducir este tiempo al mínimo. 

Tiempo improductivo  

Para Kanawaty (1996) el tiempo improductivo es un método de trabajo deficiente 

que produzca movimientos innecesarios de las personas o los materiales que 

origina un aumento de los costos. De igual manera, puede deberse a métodos 

inadecuados de manipulación, mal mantenimiento de máquinas o equipo con 

muchas averías (p. 12).  

Por ello es necesario diseñar de manera cuidadosa y detallada el proceso de tal 

manera que se puedan reducir los tiempos que los operarios tienen de ocio.  

Errores humanos  

Según Niño y Herrera (2004) indican que el error humano es la primera y 

principal atribución como “causa” de la mayoría de los accidentes. Si los errores 

humanos son las causas de los accidentes, entonces la prevención solo puede 

ser el control de las causas (p. 2).  

Podemos concluir que los errores humanos dentro de una empresa son 

inevitables, pero con la formación y tomando las medidas necesarias podemos 

evitar que esto influya de manera negativa en el proceso.  
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Continuidad de flujo  

Carro y Gonzales (2012) indican que es una secuencia de pasos 

predeterminada con un flujo continuo no discreto, generalmente automatizado y 

perenne; con alto volumen y de manera estandarizada, usualmente se emplea 

buscando maximizar el espacio y evitar paradas de planta (p. 7).  

Por esto podemos decir que para evitar que se presenten cuellos de botella en 

el proceso de producción se debe tener una continuidad de flujo ininterrumpida 

durante todas las operaciones del proceso.  

Velocidad de operación  

La velocidad de operación es la capacidad de respuesta que tiene la 

organización ante posibles incrementos inesperados de la demanda. Podemos 

entender que, ante cambios repentinos en la demanda, la empresa debe tener 

la capacidad de poder responder adecuadamente.  

Métodos y/o herramientas  

El Systematic layout planning (SLP) de Muther La Metodología de la Planeación 

Sistemática de la Distribución de Planta, es un procedimiento simple para 

resolver problemas de distribución en las organizaciones. Establece fases y 

técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar a todos los involucrados y 

sus relaciones. La base del SLP es la información que se tiene en base al 

problema a resolver.  

Paso 1: Localización:  

En este paso se decide, si se va a crear una organización, en qué lugar dentro 

del territorio sería mejor ubicarla, para esto se emplean distintas herramientas 

que van de acuerdo a la distancia de la materia prima o de los clientes.  

Paso 2: Planeamiento de la Organización completa:  

En este paso se realizan los distintos análisis en donde se reflejan el proceso 

de producción y se observa, además, el requerimiento de tamaño para la 

organización de acuerdo a los departamentos y el tipo de producción que tenga.  
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Paso 3: Preparación al detalle:  

En este paso se ordena al detalle las distintas maquinarias y equipos que 

realizan los procesos de producción separados. 

 Paso 4: Instalación:  

Implica la planificación y el movimiento de objetos físicos en la organización, 

mano de obra utilizada y demás recursos. 

 

Figura 11. Esquema de Planteamiento Sistemático de Distribución  

Fuente: Muther (1968, p. 68) 

El punto de partida es el análisis referente al producto y las cantidades que se 

producirán. Luego, según este análisis se determinará el tipo de distribución que 

mejor se acople al proceso. Luego se aplican metodologías que influenciaran en 

la cercanía de las áreas según la importancia que se tengan y se obtendrá el 

diagrama relacional de espacios. Es a partir de este que se generan distintas 

alternativas según el tamaño de la organización y las áreas que se tengan 

dependiendo de los factores que influyen con el tamaño de las áreas Ej. El 

almacén y los volúmenes de compra.  
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Una vez que ya se tienen los bocetos, se evalúan y se selecciona la mejor opción 

posible de distribución. Por último, se programa la instalación y redistribución de 

las áreas. 

Técnicas para el cálculo de los requerimientos de áreas  

 - Diagrama de Operaciones del Proceso  

Este diagrama muestra mediante imágenes o señales el flujo del proceso 

productivo, así como los aportes de materia prima, sub ensambles y salidas 

dentro del proceso.  

En este diagrama se consideran los siguientes símbolos: 

                         
Figura 12. Diagrama de Opreaciones del Proceso.  
Fuente Diaz et alii (2007) 

 
 
 

-  Diagrama de actividades del proceso  
 
Es un diagrama parecido al de operaciones del proceso, pero éste es más 

detallado, la operación / inspección no se considera, pero, por otro lado, se 

consideran: transporte, las demoras y los almacenajes. En otras palabras, el 

diagrama de actividades del proceso es mucho más detallado y exacto.  

En este diagrama se consideran los siguientes símbolos: 

 

 

 



46 
 

OPERACIÓN                    - TRANSPORTE                          - ALMACÉN  

 
 
 
 

- INSPECCIÓN                   - DEMORA  
 
 
 
Figura 13. Diagrama de actividades del Proceso.  
Fuente Diaz et alii (2007) 

 
 

-  Diagrama de recorrido  
 
Muestra el recorrido de materiales, operario o utilización de la maquinaria, 

incluyendo distancias y tiempos.  Cada acción tiene un símbolo.  

Según Diaz et alii (2007) “Permite analizar de manera gráfica las actividades de 

acuerdo con su valor de proximidad. Por ejemplo, si se toma como valor de 

proximidad la intensidad  de recorrido, entonces el diagrama representará la 

necesidad de minimizar las distancias entre las áreas de trabajo” (p.306) 

-  Calculo de las superficies de distribución  
 
Para poder distribuir correctamente las áreas requeridas en la organización, lo 

primero que se debe hacer es medir las superficies requeridas para la cantidad 

de maquinarias y movimientos de elementos en la organización, para lo que se 

utilizará el método de GUERCHET. Se aplica partiendo de la información de 

maquinaria y equipos de la organización, según esta información podemos 

estimar las necesidades de espacio que requiere, teniendo en cuenta el número 

de operarios. Para definir las estaciones de trabajo y determinar el área 

requerida existen varios métodos.  

-  Método Guerchet 

Según Díaz et alii (2007) “Este método arroja el área requerida en una específica 

zona en donde hay maquinarias y equipos, además del número de operarios y 

equipos de acarreo.” p.287. 
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Figura 14. Esquema Método Guerchet.  

Fuente: Coronel Gerson, 2017 

Área total requerida  

ST = SS + SG + SE  

Superficie estática (SS): es el área que ocupan las máquinas y equipos estén 

funcionando o no.  

SS = Largo x Ancho  

Superficie Gravitacional (SG): es el área que requiere el operario operando la 

maquinaria alrededor del puesto de trabajo.  

SG = SS (área) x # de lados por donde operar la maquinaria (N)  

Superficie Evolutiva (SE): Espacios entres los puestos de trabajo para los 

desplazamientos. Para su cálculo se usa un factor “k” (coeficiente de evolución) 

que muestra una medida ponderada de las alturas de los elementos móviles y 

estáticos.  

SE = (SS + SG) k  

K es un factor que surge del resultado de la altura promedio de elementos 

móviles entre altura promedio de herramientas estáticas.  

En los elementos móviles se considera el traslado del personal (para operarios 

se considera una altura promedio de 1.65 m.)  

K= H prom M / H prom E  
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Técnicas de las relaciones entre actividades .  

Una vez que ya se tiene el cálculo de los espacios que se requerirán para la 

planta y máquinas por el método Guerchet, ahora se puede analizar la 

disposición de los mismos.  

- Tabla relacional  

La construcción de esta tabla se apoya en: La tabla de valor de proximidad y 

lista de razones o motivos.  

Díaz et alii (2007) indica que esta tabla permite integrar todos los servicios en 

conjunto, cada casilla representa la intersección de dos actividades que a su vez 

este partido en dos por la mitad. La parte de arriba indica el valor de 

aproximación y la de abajo las razones para que se coloque ese valor (p.303). 

Para la realización de la tabla relacional se necesitan dos elementos: 

 - Lista de motivos  

- Tabla de valor de proximidad  

Esquema de la tabla: 

 

Figura 15. Escala de valores para la proximidad de actividades.  

Fuente: Díaz et alii (2007, p.304). 
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El gráfico muestra la escala de los valores para el cuadro de actividades, siendo 

el más necesario la (A) y el menos necesario (X) 

 

Figura 16. Formato de presentación de la tabla relacional de actividades.  

Fuente: Díaz et alii (2007, p.304) 

Formato de la presentación de la tabla relacional que se debe realizar colocando 

las respectivas letras de acuerdo a su relevancia. 

Cada casillero indica: 

 En la parte de arriba el Valor de proximidad  

 En la parte de abajo el número del motivo que sustenta el valor de proximidad 

elegido (la lista de motivos es recomendable hacerla de acuerdo al conocimiento 

que se tenga sobre las operaciones en la organización).  

- Diagrama relacional de actividades  

Huillca y Monzón (2015) “Muestra las relaciones de cada departamento, oficina 

o área de servicios con cualquier otro departamento y área. Se emplean en este 

caso símbolos de cercanía para reflejar la importancia de cada relación” (p.19).  

Para su construcción es necesario:  

 Un conjunto de símbolos para identificar y diferenciar las actividades  

 Un método que permita identificar la proximidad y la intensidad de las 

actividades y el recorrido del producto. 
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Figura 17. Identificación de actividades.  

Fuente: Díaz et alii (2007, p.306). 

El cuadro muestra el tipo de llenado para la identificación de las actividades, 

cada una con su respectivo gráfico. 

Tabla 2. Códigos de las proximidades        

             

Fuente: Díaz et alii (2007, p.306) 

La tabla muestra la colocación del número de líneas y los colores para poder 

visualizar los recorridos con mayor facilidad  
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- Diagrama relacional de espacios  

Según Díaz et alii (2007) una vez teniendo el diagrama por layout podemos 

realizar el diagrama relacional de espacios que incluye las dimensiones de cada 

área y un orden tentativo, este método no contempla el flujo del proceso (p. 308).  

- Distribución General en conjunto  

Teniendo en cuenta la distribución por layout y habiendo determinado los 

espacios, podemos diseñar la distribución deseada. Este método considera las 

limitaciones de áreas, evalúa las necesidades de producción y el flujo menor, 

además establece patrones básicos de circulación. 

- Espacio disponible 

 Es necesario considerar el espacio disponible si se trata de una redistribución 

ya que esta es la principal limitante en el momento de la implementación. 

- Diagrama relacional de espacios.  

Con el diagrama relacional de actividades y el espacio necesario, se procede a 

realizar una distribución preliminar según el espacio disponible de la planta.  

- Factores Influyentes  

Se deben considerar los requerimientos externos como pueden ser las 

limitaciones urbanísticas, la localización de los suministros de servicios u otra. 

Además se debe incluir los pasillos de acceso a las diferentes zonas. 

- Limitaciones prácticas  

Es necesario considerar las diferentes limitaciones prácticas con las que cuenta 

la empresa, como son el espacio disponible, el número de máquinas disponible, 

el acceso a información, entre otras. 

Ventajas:  

Las ventajas de una buena disposición de planta se traducen en una reducción 

del costo de fabricación y un aumento de la productividad como resultado de los 

siguientes puntos:  
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 Reducción 

 De la congestión y confusión.  

 Del riesgo para el material o su calidad.  

 Del riesgo para la salud y el aumento de la seguridad de los trabajadores.  

 Del tiempo total de producción.  

 De costos de acarreo del material. 

• Eliminación 

 Del desorden de la ubicación de los elementos de producción.  

 De los recorridos excesivos.  

 De las deficiencias en las condiciones ambientales de trabajo.  

 Facilitar 

 O mejorar el proceso de manufactura.  

 La definición de la estructura organizacional.  

 El ajuste a los cambios de condiciones.  

 Uso más eficiente 

 De la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios.  

 Del espacio existente.  

 Mejora de las condiciones de trabajo para el empleado.  

 Logro de una supervisión más fácil y mejor  

 Incremento de la producción. 

 Mantener flexible de la operación o servicio. 

 

1.4.-  Formulación del Problema 

Problema General 

¿De qué manera la distribución de planta aumentará la productividad en la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C? 
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Problemas Específicos 

Problema Especifico 1 

¿De qué manera el diagnostico de operaciones de la distribución de planta 

aumenta la productividad de la empresa Aceros Industriales 

Latinoamericanos S.A.C? 

Problema Especifico 2 

¿De qué manera el estudio de tiempos de la distribución de planta aumenta 

la productividad de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos 

S.A.C? 

Problema Especifico 3 

¿De qué manera la eficiencia de la distribución de planta aumenta la 

productividad de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C? 

Problema Especifico 4 

¿De qué manera la eficacia de la distribución de planta aumenta la 

productividad de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C? 

1.5.-  Justificación del Estudio 

 

“La justificación del estudio indica que para justificar la realización de la 

investigación, se tiene que cumplir cualquiera de los siguientes criterios 

conveniencia, relevancia social, implicaciones prácticas, valor teórico y utilidad 

metodológica”. (Ackoff 1953, p. 28) 

Justificación Teórica 

“La distribución de planta solo es precedida por la correcta instalación de esta 

maquinaria y equipo, además una correcta distribución de planta no solo es 

importante para mejorar la eficiencia o la productividad de una organización, sino 

también la supervivencia de alguna organización”. (Muther 191, p. 14) 

“El diseño de nuevos y amplios pasillos, que eran utilizados para el traslado de 

operarios y materiales y la ubicación conjunta de áreas, lograron disminuir los 

tiempos de traslados, logrando las reducciones en 203% en hornos estacionarios 

y 223% en hornos rotativos. La distribución de planta, permitió juntar todas las 
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secciones de trabajo en una sola planta que era la que tenía mayor área, 

generando así la reducción de tiempo en el despacho hacia el cliente”. (Huilca y 

Monzón 2015, p. 95) 

Por lo tanto el presente proyecto de investigación comprende el estudio y la 

propuesta del diseño de distribución de planta, con la finalidad de incrementar 

la productividad en la empresa ACEROS INDUSTRIALES 

LATINOAMERICANOS S.A.C. permitiendo mejorar la utilización de los espacios 

dentro de las instalaciones, incrementando la disponibilidad de las maquinas, 

manteniendo la eficacia productiva, asegurando la calidad del producto final y el 

bienestar de los trabajadores. 

Justificación Práctica 

“Una investigación tiene justificación práctica cuando su desarrollo ayuda a 

resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al implementar 

contribuirán a resolverlo”. (Bernal 2010, p. 106) 

Con una mejora en la distribución de planta; la empresa podrá conocer que el 

área cuenta con una deficiencia en el diseño de la distribución esto origina 

congestión al momento del constante traslado y apilamiento de materia prima. El 

reducido espacio genera inseguridad para los trabajadores dentro del área, y las 

constantes paradas por falta de material cerca de las maquinas.  

Justificación Metodológica  

“En investigación científica, la justificación metodológica se da cuando el 

proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia 

para generar conocimiento válido y confiable”. (Bernal 2010, p. 107) 

Como podemos apreciar según el concepto de metodológica indicaremos que 

nuestra investigación científica es del tipo Aplicada, Explicativo Transversal y con 

un diseño Cuasi Experimental que servirá de reseña para las investigaciones 

futuras en el campo de la ingeniería industrial. 

Justificación Social 

“La justificación social se refiere a los efectos que la intervención planteada tiene 

sobre la comunidad en general. Es el cambio efectuado en la sociedad debido al 
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producto de las investigaciones, este cambio también puede verse en la forma 

como se realiza el proceso o las practicas que se utilizan y dependen, en gran 

medida, de la persona o personas que lo ejecutan”. (Romero 2014, p.3) 

Por tal motivo el presente trabajo de investigación tiene como objetivo crear una 

adecuada distribución de planta que permitirá tener un ambiente de trabajo 

agradable, el nivel de compromiso será diferente, alcanzando las expectativas 

de los trabajadores, sintiéndose más a gusto en el lugar de trabajo y dará origen 

a un cambio en la relaciones con el cliente y por ende con la comunidad en 

general.  

Justificación Económica 

“Es uno de los factores más importantes, ya que con ello sabremos la cantidad 

económica que se necesitará para la investigación, así como, afectara a los 

diferentes actores que participarán en la investigación, así mismo saber si la 

investigación va hacer lo suficientemente factible para realizar el gasto que se 

planea para obtener los resultados necesarios”. (Romero 2014, p.3) 

1.6.-  Hipótesis 

Hipótesis Principal 

La distribución de planta aumenta la productividad en la empresa Aceros 

Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Hipótesis Específicas 

Hipótesis Especifica N°1 

El diagnóstico de operaciones de la distribución de planta aumenta la 

productividad de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C. 

Hipótesis Especifica N°2 

El estudio de tiempos de la distribución de planta aumenta la productividad 

de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C. 

Hipótesis Especifica N°3 

La eficiencia de la distribución de planta aumenta la productividad de la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C. 
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Hipótesis Especifica N°4 

La eficacia de la distribución de planta aumenta la productividad de la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C. 

1.7.-  OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Determinar de qué manera la distribución de planta aumentará la 

productividad de la  empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C. 

Objetivos Específicos: 

 
   Objetivo Especifico N°1 

Determinar el diagnóstico de operaciones  de la distribución de planta para 

el aumento de la productividad de la empresa Aceros Industriales  

Latinoamericanos S.A.C. 

Objetivo Especifico N°2 

Determinar el estudio de tiempos de la distribución de planta para el 

aumento de la productividad de la empresa Aceros Industriales  

Latinoamericanos S.A.C. 

Objetivo Especifico N°3 

Determinar si la eficiencia de la distribución de planta aumenta la 

productividad de la empresa Aceros Industriales  Latinoamericanos S.A.C. 

Objetivo Especifico N°4 

Determinar si la eficacia de la distribución de planta aumenta la 

productividad de la empresa Aceros Industriales  Latinoamericanos S.A.C. 
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II.- MÉTODOLOGIA 
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2.1.- DISEÑO DE INVESTIGACION 

  Tipo de estudio 

 “La investigación aplicada busca conocer, para hacer actuar, construir y 

modificar, le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad concreta. Este 

tipo de investigación es la que realiza o deben de realizar los egresados del pre 

y posgrado de las universidades, para conocer la realidad social, económica, 

política y cultural de su ámbito, y plantear soluciones concretas, reales, factibles 

y necesarias a los problemas planteados”. (Valderrama 2010, p. 165)  

“El nivel explicativo es más estructurado que los otros niveles de investigación. 

La observación de los resultados en la variable dependiente se realiza mediante 

la administración de una prueba de entrada y otra de salida”. (Valderrama 2010, 

p.174) 

Así pues el tipo de estudio para ésta investigación es: 

Aplicado, porque se usaran conocimientos teóricos referente a la distribución 

de planta y de la productividad para conocer el problema y plantear una solución 

a esa realidad problemática.  

Explicativo Transversal, se conocerá la relación que existe entre las variables 

además de probar la hipótesis si resulta favorable o no, y si la variable 

independiente genera un efecto sobre la variable dependiente por un periodo 

largo.  

Diseño de investigación 

El diseño de la presente investigación es de tipo Cuasi Experimental, se medirá 

la muestra en un Pre – Test y Post – Test con la finalidad de observar el 

resultado después de la aplicación del estímulo; empleando un orden 

cronológico.   

En resumen ésta investigación tiene parte cuantitativa permitiéndonos 

determinar a través de datos cuantitativos cuáles son las áreas con menos 

productividad y que metas se van a establecer. Además controlar el proceso de 

mejora continuamente por medio de indicadores que se han obtenido de los 

datos como son: indicadores de productividad, costos, ventas e inventarios.  
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2.2.- VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN  

Identificación de variables 

Variable Independiente:  

Distribución de Planta 

“La distribución de planta es la manera en que se distribuyen las 

máquinas, equipos, herramientas, operarios, mobiliario, etc. en una 

instalación industrial. La distribución de planta determina la ruta que el 

producto en proceso sigue desde que entra al sistema de producción 

como materia prima hasta que sale como producto terminado”. Apuntes 

en Celeberrima.com [en línea] Abril 2018. Disponible en 

https://apuntes.celeberrima.com/definicion-de-distribucion-de-planta-y-

tipos-de-distribuciones-de-planta/ 

Variable Dependiente:     

Productividad 

“Es la relación entre la cantidad de productos obtenida por un sistema 

productivo y los recursos utilizados para obtener dicha producción. 

También es definida como la relación entre los resultados y el tiempo 

utilizado para obtenerlos; cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el 

resultado deseado, más productivo es el sistema. En realidad la 

productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que 

relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de producción 

obtenida”. (CASANOVA, Fernando. Formación profesional, productividad 

y trabajo decente. Boletín N° 153 Cinterfor Mintevideo 2002). 

“Eficacia consiste en alcanzar las metas establecidas en la empresa y  

eficiencia es lograr las metas con la menor cantidad de recursos. Punto 

clave en la definición es ahorro o reducción de recursos al mínimo”. 

HERNANDEZ, Sergio. Introducción a la Administración. México 

2016.p.153 
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Matriz de Operacionalización  

Tabla 3. Matriz de Operacionalización 

 
VARIABLES 

 
DIMENSIONES  

 
INDICADORES 

 
ESCALA 

 
 
I 
N 
D 
E 
P 
E 
N 
D 
I 
E 
N 
T 
E 
 

 
 
 
 
 

Distribución de Planta 

 
 

   

 
El diagnóstico de 
operaciones: el 

número de elementos 
a localizar se 
identifican según el 
proceso productivo; 
siguiendo un método 
para el estudio de 
distribución. 

 
-Distancia entre áreas. 

 

 
Razón 

  
El estudio de 
tiempos: en cada una 

de las etapas del 
proceso de esta 
manera una 
instalación que recibe 
materia prima y 
entrega a los 
almacenes el producto 
terminado, depende 
de la distribución 
correcta en la planta 
de equipos y 
maquinarias. 

 
- Horas de parada. 
 
-Tiempo de ciclo 

productivo 

 
Razón 

 
 
D 
E 
P 
E 
N 
D 
I 
E 
N 
T 
E 
 
 

 
 
 
 

Productividad 

  
 
Eficiencia: Consiste 

en el tiempo utilizado 
para a producción de 
un lote. 

 
 

Horas Hombre Anual 
Horas Hombre Estimadas 

 
Razón 

  
Eficacia: Consiste en 

la cantidad de 
productos que se 
realizan en un 
determinado tiempo 
óptimo. 
 

 
 
 

Unidades Producidas 
Unidades Programadas 

 

 
Razón 

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3.- POBLACION Y MUESTRA 

          Población  

“Conjunto  de  todos  los  elementos  que  forman  parte  del   espacio  territorial  

al  que pertenece el problema de investigación y poseen características mucho 

más  concretas que el universo”. (Carrasco 2016. p. 236) 

Para la presente investigación la población será el periodo de tiempo que se 

realizaran las mediciones a los procesos en un periodo de 144 días y serán 

agrupadas semanalmente durante 24 semanas; por lo tanto nuestra población 

es N = 24       

         Muestra 

“Es una parte o fragmento representativo de la población, cuya característica 

esenciales son las de ser objetivo y reflejo fiel de ella”. (Carrasco 2006, p.137) 

La investigación es cuasi experimental  por lo tanto la muestra será igual a la  

población n = 24 y no se aplicara muestreo. 

2.4.- TECNICAS  E  INSTRUMENTOS  DE  RECOLECCION  DE DATOS,   

        VALIDEZ Y   CONFIABILIDAD 

Técnica 

Para realizar ésta investigación en la empresa Aceros Industriales 

Latinoamericanos S.A.C se hará el uso de la recopilación de datos que serán 

registrados, analizados y evaluados para poder obtener datos exactos.  

Como fuente primaria principal será la observación que nos permitirá recopilar 

información a través de reportes diarios. En cuanto a las fuentes secundarias se 

afianzaran de los datos que se recolectan en los trabajos de investigación como 

tesis y otras referencias bibliográficas. 

Instrumentos de recolección de datos 

“Es en principio cualquier recurso que pueda valerse el investigador para 

acercarse a los fenómenos y extraer de ellos información. De éste modo el 

instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigación, resume los 

aportes del marco teórico al seleccionar datos que corresponde a los indicadores 
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y, por lo tanto a las variables o conceptos utilizados”. (Sabino Carlos, 2010, 

p.149) 

Tabla 4. Instrumentos de recolección de datos 

TECNICA INSTRUMENTO 

 
Observación de campo 
 
Análisis Documental 
 
 

 
Hoja de registro o reportes diarios 
 
Archivos / Fichas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por tanto para medir las variables en la presente investigación se usará la 

herramienta de check list. 

Check List 

“Listados de control o chequeo, son hojas de verificación cuyos formatos son 

generados para para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento 

de un listado de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de manera 

sistemática. Se utilizan para hacer comprobaciones sistemáticas de actividades 

o productos asegurándose del que trabajador o inspector no se olvide de nada 

importante”. ¿Qué es un check list y como se debe utilizar? Lima: ISOTools 

Excellente (8 de marzo 2018). [Fecha de consulta: 9 de julio 2018]. Recuperado 

de https://www.isotools.org/2018/03/08/que-es-un-checklist-y-como-se-debe-

utilizar 

En efecto en una investigación cuantitativa, los datos se van a recolectar en 

forma numérica y para ello se van a considerar los siguientes instrumentos:  

- Lista de actividades: Va a permitir controlar las actividades que se van 

a realizar en el área de producción; es decir se certificará que cada una 

de ellas se esté realizando, lo que permitirá medir la escala, el grado de 

adecuación y efectividad. 

- Diagrama de flujo: Cada etapa del proceso se representa con un símbolo 

diferente y una breve descripción señalando los puntos críticos de las 

personas, materiales, equipos e información. 
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Validez y Confiabilidad 

Se va medir de acuerdo a la evaluación de los expertos, que van a evaluar las 

variables, la matriz de operacionalización y los instrumentos; de acuerdo a sus 

criterios y experiencia decidirán si lo expuesto es lo correcto y aplicable. 

En cuanto a la confiabilidad los datos registrados en los instrumentos de 

investigación son reales y verídicos propios de la empresa en estudio.  

2.5.- METODOS  DE  ANALISIS  DE  DATOS      

Los instrumentos de investigación creados para ambas variables van a permitir 

obtener valores importantes y realizar el análisis de datos; los cuales serán 

analizados de la siguiente manera: 

Análisis Descriptivo  

“Cuando se dispone de datos de una población, y antes de abordar análisis 

estadísticos más complejos, primer paso consiste en presentar esa información 

de forma que ésta se pueda visualizar de una manera más sistemática y 

resumida. Los datos que nos interesan dependen, en cada caso, del tipo de 

variables que estemos manejando”. (Altman, 1996, p.312) 

Es decir en ésta investigación el análisis descriptivo se aplica a la variable 

independiente donde se va observar el comportamiento de los datos antes y 

después de la mejora en la planta. 

Análisis Ligados a las Hipótesis 

- Análisis Inferencial: “Se usa para modelar patrones en los datos y extraer 

inferencias acerca de la población bajo estudio. Estas inferencias pueden tomar 

la forma de respuestas a preguntas si / no (prueba de hipótesis), estimaciones 

de unas características numéricas (estimación), pronósticos de futuras 

observaciones, descripciones de asociación (correlación) o modelamiento de 

relaciones entre variables de Sam (análisis de regresión)”. (Grupo de 

Investigación Teloydisren. 2° ed. España.2010.p. 231) (ISBN: 978-84-9828-131-

6) 
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En efecto se pretende probar la hipótesis a través de la muestra y estimar los 

parámetros. 

2.6.- ASPECTOS  ETICOS 

El investigador aplicará la ética desde la planificación y la realización hasta la 

evaluación del proyecto respetando la veracidad y confiabilidad de los datos 

brindados por la empresa.  

 2.6.1.- Aspectos Administrativos 

  2.6.1.1.- Recursos y Presupuestos 

Recursos 

Recursos Humanos: Personal que participa en el trabajo de  investigación 

cuyo fin es encontrar las mejoras ante la problemática de la empresa. 

 

Tabla 5. Recursos humanos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Cantidad 

de 

Personal 

 

Personal 

 

Cantidad 

de  horas 

día 

 

Cantidad 

de horas 

total 

 

Costo 

por 

hora 

 

Costo 

mensual 

 

Tiempo de 

investigación 

 

Costo 

Total 

1 Asesor 

Metodológic

o 

5 80 21.60 1,728.00 2 meses 3,456.00 

1 Asesor 

Especialista 

5 80 21.60 1,728.00 2 meses 3,456.00 

1 Investigador 5 200 10.00 2,000.00 2 meses 4,000.00 

13 Operarios 104 4,200 5.00 21,000.0

0 

2 meses 42,000.0

0 

1 Jefe de 

Producción 

8 240 8.50 2,040.00 2 meses 4,080.00 

TOTAL S/ 56,992.00 
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Materiales y equipos: Los equipos y materiales que se van a utilizar durante la 

investigación.  

Tabla 6. Materiales y equipos 

 

CANTIDAD 

 

DESCRIPCION 

 

PRECIO UNITARIO 

S/ 

 

COSTO TOTAL S/ 

1 Varilla Roscada  A193-B7 1/2" x 12 pies 180.00 180.00 

2 Tuerca ASTM A194-2H de 1/2" 5.80 11.60 

1 Torno 16,520.00 16,520.00 

1 Sierra cinta 12,390.00 12,390.00 

1 Chaflanadora 6,195.00 6,195.00 

1 Marcadora CNC 2,065.00 2,065.00 

1 Compresor Tornillo 800.00 800.00 

1 Fresa 12,390.00 12,390.00 

TOTAL S/  50,551.60 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Servicios: Los servicios necesarios para la realización de la investigación.  

Tabla 7. Servicios 

 

SERVICIOS 

 

TIEMPO 

 

COSTO UNITARIO S/ 

 

COSTO TOTAL S/ 

Luz 2 meses 1,500.00 3,000.00 

Agua 2 meses 500.00 1,000.00 

Transporte 2 meses 150.00 300.00 

TOTAL S/ 4,300.00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Presupuesto: Comprende los costos totales de los recursos que se utilizarán 

durante la investigación. Se ha codificado los materiales de acuerdo al 

clasificador de gastos del Ministerio de Economía y Finanzas del año fiscal. 

Tabla 8. Presupuesto 

 

CLASIFICADOR 

DE GASTOS 

 

DESCRIPCIÓN 

 

CANTIDAD 

 

S/ COSTO 

UNITARIO 

 

S/ COSTO 

TOTAL 

2 . 3 . 16 Repuestos y Accesorios 

2 . 3 . 16 . 1 3 De construcción y Maquinas 

Varilla Roscada  A193-B7 1/2" x 12 pies 1 180.00 180.00 

Tuerca ASTM A194-2H de 1/2" 2 5.80 11.60 

Torno 1 16,520.00 16,520.00 

Sierra cinta 1 12,390.00 12,390.00 

Chaflanadora 1 6,195.00 6,195.00 

Marcadora CNC 1 2,065.00 2,065.00 

Compresor Tornillo 1 800.00 800.00 

Fresa 1 12,390.00 12,390.00 

2 . 3 . 21 . 21  Pasajes y Gastos de Transporte 2 meses 150.00 300.00 

2 . 3 . 22 . 1  Servicios de Energía Eléctrica, Agua y Gas 

2 . 3 . 22 . 11 

 

Servicio de Suministro de Energía 

Eléctrica 

2 meses 1,500.00 3,000.00 

2 . 3 . 22 . 12 Servicio de Agua y desagüe  2 meses 500.00 1,000.00 

   Total S/   54,851.60 

Fuente: Elaboración propia 
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 2.6.2.- FINANCIAMIENTO 

La primera parte de la investigación ha sido costeada por el investigador con sus 

ingresos de S/ 2,000.00. Para la siguiente parte de la investigación los materiales 

y equipos, así como la planilla han sido costeados con el beneficio a mejora. 

2.6.3.- CRONOGRAMA DE EJECUCION 

Permite visualizar las actividades programadas para el trabajo de investigación. 

Se ha utilizado el diagrama de Gantt. 

Diagrama de Gantt: “Es una herramienta visual para la planificación y 

programación de actividades o tareas sobre una línea de tiempo. Permite al 

investigador establecer la duración y el comienzo de cada actividad. A través de 

una gráfica, fácil de interpretar, el usuario puede llevar un control de la 

planificación de su trabajo”. ¿Qué es un diagrama de Gantt y para qué sirve? 

[Mensaje en un blog]. España (3 de marzo 2016). [Fecha de consulta: 13 de julio 

2018]. Recuperado de https://www.sinnaps.com/blog-gestion-

proyectos/diagrama-gantt-sirve/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/diagrama-gantt-sirve/
https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/diagrama-gantt-sirve/
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III.- RESULTADOS 
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3.1.- PROPUESTA DE INVESTIGACION 

Tabla 9. Cronograma de ejecución proyecto de tesis 

 

N° 

 

ACTIVIDAD 

CRONOGRAMA SEMESTRE ACADEMICO 

SEM 

1 

SEM 

2 

SEM 

3 

SEM 

4 

SEM 

5 

SEM 

6 

SEM 

7 

SEM 

8 

1 Generalidades         

2 Realidad problemática         

3 Formulación del problema         

4 Antecedentes y 

justificación 

        

5 Marco teórico y conceptual         

6 Diseño, hipótesis y 

operacionalización de 

variables 

        

7 1ra jornada de 

investigación: sustentación 

        

8 Población, muestra          

9 Técnicas de instrumentos 

de recolección de datos 

        

10 Ética y administración         

11 Revisión y ajustes finales 

docente metodológico y 

especialista 

        

12 Revisión jurado         

13 Segunda jornada de 

investigación: sustentación 

final 

        

Fuente: Elaboración propi
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El presente trabajo de investigación, abarca los meses de setiembre 2017 y setiembre 2018 

 

Tabla 10. Cronograma de Actividades 

 
ITEM 

 
ACTIVIDADES 

MESES 

SET 
 2017 

OCT 

2017 

NOV 

2017 

DIC 

2017 

ENE 

2018 

FEB 

2018 

ABR 

2018 

MAY 

2018 

JUN 

2018 

JUL 

2018 

AGO 

2018 

SET 

2018 

 

1 Recopilar y registrar información             

 
Información histórica respecto a la producción x            

 
Registrar la información recopilada X            

2 Descripción del método aplicar             

 Reconocer los puntos del método actual     X           

 Elaboración de DOP inicial   X          

 Elaboración de DAP inicial   X          

3 Reconocer el registro de la descripción             
 Verificación del Método actual     X           

 Evaluación de propuestas de mejora      X          

 Elección del mejor procedimiento para el método       X         

 Elaboración de DOP  final     X        

 Elaboración de DAP final      X       

4 Medición de  tiempos             

 Control de  tiempos empleados en el proceso X X X X X X       

 Creación de registros de tiempos empleados X X X X X X       
5 Ubicación de los          tiempos básicos             
 Establecer el adecuado  ritmo de trabajo     X X        
  Registrar  la información básica    X X        

  Establecer el tiempo  promedio del proceso     X        

6 Determinación de Horas extras             

 Medición y registro de horas extras     X X        
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 Determinación del tiempo extra promedio     X        

 Determinación del tiempo extra adecuado     X        

7 Calculo del tiempo estándar             

 Revisión de la información recopilada     X        

 Calculo del tiempo estándar      X       

8 Establecimiento del estudio de métodos y tiempos             

  Comunicar al personal sobre  el proceso de mejora       X      

  Preparación sobre los nuevos métodos de trabajo       X      

  Demostración de la implementación en el área de producción       X X     

  Registro de resultados preliminares       X X     
9 Valoracion de la mejora             
 Evaluación  y registro de tiempos con el nuevo método         X X X X 

 Revisión de la producción  con el nuevo método         X X X X 

  Procesamiento de  cuadros comparativos para la mejora             

  Análisis de resultados             
          Fuente: Elaboración Propia 

El presente cronograma nos permitirá controlar las actividades que se realizara a fin de llegar al objetivo planteado en el tiempo 

esperado. 
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3.2.- DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

- Situación actual – análisis (pre-prueba)  

La empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C pertenece al rubro 

metalmecánica que corresponde al sector económico de Hidrocarburos, Minería, 

Construcción e Industria en general.  Está ubicada en la ciudad de Lima – Perú, es 

una compañía fabricante e importadora de elementos de sujeción y fijación de 

aceros en todos sus tipos con y sin revestimiento de protección contra la corrosión. 

Su visión es consolidar su liderazgo, expandiendo sus productos a mercados 

nacionales e internacionales que prefieran la calidad y bienestar del medio 

ambiente. En cuanto a la misión es proveer de productos de sujeción de la más alta 

calidad a clientes de la industria en general, implementando siempre un entorno de 

trabajo que cumpla con los más altos estándares de seguridad, confiabilidad, 

equipo técnico y humano, contribuyendo al crecimiento de nuestro país. Los valores 

institucionales de la empresa son: respeto, integridad, proactividad, trabajo en 

equipo, orientación a la calidad, pasión por nuestra empresa y el logro de 

resultados.  

La empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C se encuentra organizada 

según líneas de dirección; tenemos a la Gerencia General y la Gerencia Comercial 

ambos encargados de evaluar y revisar todos los temas que involucren tomas de 

decisiones importantes para la empresa. Seguido de la Administración donde se 

administrara el capital que ingrese y salga de la empresa así como las inversiones. 

El área comercial encargada de promover los productos y servicios; así como 

optimizar y mejorar la imagen de la empresa. El Jefe Planta encargado de mejorar 

la producción, así como innovar nuevas formas de producción y fabricación. Junto 

a los asesores técnicos y el área de logística verán la forma de crear nuevas ideas 

en cuanto a diseño, así como el de sugerir y asesorar para una mejor producción. 

En la actualidad la empresa atiende a todo tipo de industria en América Latina. La 

empresa planea seguir expandiendo su mercado y es donde surgen algunos 

problemas como: el incremento de maquinarias para mejorar la productividad 

originando un aumento en la capacidad instalada (máquinas, materiales y equipos) 

poniendo en riesgo el buen funcionamiento de la planta.  
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El espacio reducido originándose congestionamiento, deficiencia y acumulación de 

materiales por toda el área de trabajo. La falta de compromiso de los jefes quienes 

no se preocupan por controlar y dirigir las mejoras de la empresa, de los procesos 

productivos basados en la calidad, cuidado del medio ambiente y prevenir riesgos 

laborales. La falta de presupuesto que va de la mano con la falta de compromiso 

de los jefes.   

 

Figura 18. Organigrama de la organización.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 19. Plano distribución Actual.   

Fuente: Archivo AIL 

Distribución actual detallada  

- Distribución de planta actual 

La distribución de planta actual del área de producción implica la ordenación de 

espacios para el movimiento de material, almacenamiento, equipos industriales  

líneas de producción. 
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Tabla 11. Dimensiones de las máquinas, equipos y herramientas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

N° Maquinas / Equipos / Herramientas Voltaje Trifasico Dimensión Long x Ancho Area de trabajo

1 TORNO 220 y 380 v 3.5 x 0.8 mts 6.5 x 2.3 mts

2 TORNO 220 y 380 v 3.5x0.8 mts 6.5 x 2.3 mts

3 TORNO 220 v 2.5x0.6 mts 6.5 x 2.3 mts

4 TORNO 220 v 1.8x0.5 mts 6.5 x 2.3 mts

5 TORNO 220 v 2.0x0.6 mts 6.5 x 2.3 mts

6 TORNO 220 v 1.8x0.5 mts 6.5 x 2.3 mts

7 TORNO 220 v 2.0x0.8 mts 6.5 x 2.3 mts

8 SIERRA VAIVEN 220 v 1.2x0.4 mts 10.2x0.4mts

9 SIERRA VAIVEN 220v 1.2x0.8  mts 1.5x1.8 mts

10 SIERRA VAIVEN 220v 1.2x0.8  mts 1.5x1.8 mts

11 PRENSA 220 v 1.1x1.5 mts 2.1x4 mts

12 CHAFLANADORA 1 220v 0.6x1.2 mts 0.6x1.9mts

13 CHAFLANADORA 2 220v 0.6x1.2 mts 0.6x1.9mts

14 MARCADORA 1 220v 1.1x0.8mts 1.1x1.5 mts

15 MARCADORA 2 220v 1.1x0.8mts 1.1x1.5 mts

16 MARCADORA 3 220v 1.1x0.8mts 1.1x1.5 mts

17 MARCADORA 4 220v 1.1x0.8mts 1.1x1.5 mts

18 SIERRA CINTA 1 220v 2.0x5.1mts 2.0x5.6 mts

19 SIERRA CINTA 2 220v 2.0x5.1mts 2.0x5.6 mts

20 SIERRA CINTA 3 220v 2.0x5.1mts 2.0x5.6 mts

21 BLASTING 220V 1.0x1.2mts 1.0x1.9 mts

22 Granalladora CG22 220V 1.7x1.6 mts 1.7x2.3 mts

23 Granalladora CG45 220V 2.0 x 1.5 mts 2.0x2.2 mts

24 HORNO ENHECO 220V 2.85 X 2.3 mts 2.85 x 6.9 mts

25 HORNO A GAS 220v 2.6 X 2.24 mts 2.6 x 4.1 mts

26 DIP SPIN 220V 0.8 x 1.25 mts 2.0 x 2.25 mts

27 SIEMENS  SMART LINE 220V 0.5 x 0.5 mts 0.5 x 0.6 mts

28 CABINA DE PINTADO 1 220v 2.6x3.1 mts 2.6 x 3.6 mts

29 CABINA DE PINTADO 2 220v 2.75 x 3.4 mts 2.75 x 4 mts

30 COMPRESOR TORNILLO 220v 1.3 x 4.1 2.7 x 6 mts

31 HORNO RESISTENCIA  ALBA 220V 1x0.85 mts 1.0 x 1.85 mts

32 HORNO RESISTENCIA  ALBA 220V 0.88 x 1.05 mts 0.88 x 2 mts

33 5 AXIS SPRAY PAINTING MACHINE 220 v 2.75x3.4 mts 2.75x4.0 mts

34 FRESADORA 220/380V 1.4x1.4  mts 2.4x1.9 mts

35 TALADRO 220V 1.2x1.1 mts 2.2x1.6 mts

36 AREA DE  COMPRESORA 220V 3.3 x 3.0 mts -

37 BARRAS - 4.0x4.3 mts 3.0 x 8.3 mts

38 BARRAS - 3.0 x 7 mts 3.0 x 13 mts
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La distribución de las máquinas y equipos deberá regirse a la manera como se 

desarrolla el proceso de producción y para eso necesitamos conocer el área 

requerida que se obtendrá a través del método de Guerchet. 

Tabla 12. Diagrama de Guerchet  

 
N° 

 
Maquinas / Equipos / 

Herramientas 

ACTUAL PROPUESTA 

Cant. 
Maq. 

N° 
lados 

ST  
*N 

ST 
 

ST*N 
 

1 Torno 7 1 104.65 16.80 117.60 

2 Sierra Vaivén 1 1 4.08 2.88 2.88 

3 Sierra Vaivén 2 1 108.00 5.76 11.52 

4 Prensa 1 2 16.80 11.43 11.43 

5 Chaflanadora 2 1 2.28 4.32 8.64 

6 Marcadora  4 1 6.60 5.28 21.12 

7 Sierra Cinta 3 1 33.60 61.20 183.60 

8 Blasting 1 1 1.90 7.20 7.20 

9 Granalladora CG22 1 1 3.91 16.32 16.32 

10 Granalladora CG45 1 1 4.40 18.00 18.00 

11 Horno Enheco 1 1 19.67 39.36 39.36 

12 Horno Gas 1 1 10.66 34.29 34.29 

13 Dip Spin 1 1 4.50 6.00 6.00 

14 Siemens Smart Line 1 1 0.30 1.50 1.50 

15 Cabina de Pintado1 1 1 9.36 48.36 48.36 

16 Cabina de Pintado2 1 1 11.0 186.25 186.25 

17 Compresor Tornillo 1 1 16.20 31.98 31.98 

18 Horno Resistencia Alba 1 1 1.85 5.10 5.10 

19 Horno Resistencia Alba 1 1 1.76 5.52 5.52 

20 5 Axis Spray Painting Machine 1 1 11.0 56.10 56.10 

21 Fresadora 1 2 9.12 17.64 35.28 

22 Taladro 1 1 3.52 7.92 7.92 

23 Barra 1 1 24.9 103.20 103.20 

24 Barras 1 1 39.0 126.00 126.00 

 TOTAL 37  449.06  1,085.17 

Fuente: Elaboración Propia 

Con el método de Guerchet  se ha obtenido el área requerida  1,085.17 m2. para la 

distribución de las máquinas y equipos en la empresa Aceros Industriales 

Latinoamericanos SAC. 
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- Cadena de Suministros Flujograma 

-  
 

                         
Materia Prima                                  Producción                            Transporte y Logística 

 

 

 

                                                                                        

                                  Ventas                           Almacenamiento            Agencias o Sucursales 
 

 

 

                                              

                           Facturación                   Distribución y Entregas  
 
 

Figura 20. Cadena de Suministros 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Diagrama de Actividades de la producción (antes de la mejora) 
 
A través del diagrama de actividades de la producción identificamos las 

operaciones repetitivas e innecesarias como la inspección del material (2) (6) que 

se puede realizar una sola vez y así mejorar el manejo de los materiales. Con el fin 

de  disminuir las demoras y eliminar el tiempo improductivo. 
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-  

                                              Entrada de espárragos (importación) 

                                                               Inspección de espárragos 

                                                                               Almacenamiento 

 

                                             

                                                                                Transporte de 1er  al  2do nivel 

 

                                         Entrada de material al taller 

 

                                                                       Inspección de material  

 

                                                                  Corte 

                                                                                     Biselado         

                       

                                                             Marcado 

                     

                                                                    Limpieza 

   

                                           Inspección visual y medición 

 

                                                       Conteo  

                                                                               Despacho 

 

 
Figura 21. Diagrama de Actividades del Producto DAP (antes de la mejora) 
Fuente: Elaboración Propia 

 

ACTIVIDAD NUMERO 

 2 

 2 

 1 

 6 

1 

2 

 
3
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- DAP 

Tabla 13. Diagrama de Actividades del Proceso DAP (antes de la mejora) 

LUGAR: ACEROS INDUSTRIALES LATINOAMERICANOS S.A.C FECHA: 

OPERARIO: FICHA: 

 
 

DESCRIPCIÓN 

SIMBOLO OBS. 

     Tiempo P. 

1.-Recepción de espárragos (por lote)      25min 
2.- Revisión de hilos por pulgada (por lote)      30min 
3.-Almacenamiento de espárragos (por lote)      7h25mi 
4.- Traslado a los andamios      28min 
5.-Conteo de espárragos (por lote)      19min 
6.-Pintado y señalización de tipo de material (por lote)       50min 
7.-Orden de pedido del cliente (ventas)      5min 
8.-Recepción de almacén      3min 
9.-Orden de pedidos (al jefe inmediato)      2min 
10.-Recepción de almacén      4min 
11.-Traslado de espárragos a los coches      16min 
12.-Sujecion en la sierra cinta      35min 
13.-Programacion de la sierra para el corte      5min 
14.- Corte según medidas de la orden de trabajo      8min 
15.- Traslado a chaflanado      7min 
16.- Limpieza (soplado)      2min 
17.- Marcado (neumático)      4h23min 
18.- Contado (cantidad)      15min 
19.- Traslado a despacho      33min 

20.- Colocar dos tuercas a cada espárrago      2h25min 

21.- Llenado de cajas      50min 

22.- Etiquetado(logo, cantidad, medida, peso)      38min 

23.- Envió del producto      12min 

TOTAL 17 1 4 0 1 400h73min 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los diagramas del DOP y DAP nos permiten conocer el proceso del producto y los 

tiempos que se utilizan para la ejecución de cada actividad como lo indica el DAP 

que es el diagrama más detallado.  

Es el diagrama del DAP es el que va a permitir conocer si una mejora en la 

distribución de planta incrementará la productividad en la empresa Aceros 

Industriales Latinoamericanos S.A.C. 
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Estudios de tiempos antes de la mejora  

Tabla 14. Estudios de tiempo por actividades antes de la mejora (minutos) 

 

Fuente: Elaboración Propia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1.- Recepción de espárragos 0.25 0.20 0.30 0.28 0.32 0.30 0.25 0.28 0.35 0.38 0.24 0.36 0.20 0.28 0.20 0.26 0.35 0.25 0.28 0.33 0.24 0.20 0.33 0.30

2.- Revisión de hilos por pulgada 0.30 0.20 0.19 0.25 0.15 0.20 0.28 0.30 0.25 0.28 0.30 0.22 0.28 0.20 0.25 0.22 0.19 0.20 0.20 0.15 0.19 0.30 0.20 0.20

3.- Almacenamiento de espárragos 445 440 446 445 446 446 445 445 448 448 445 448 440 445 440 445 448 445 445 446 445 440 446 446

4.- Traslado a los andamios 0.28 0.27 0.27 0.28 0.25 0.27 0.27 0.28 0.28 0.25 0.25 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 0.25 0.25 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28

5.- Conteo de espárragos (por lote) 0.19 0.23 0.19 0.19 0.19 0.25 0.23 0.23 0.23 0.25 0.19 0.23 0.23 0.25 0.19 0.20 0.25 0.19 0.19 0.23 0.23 0.19 0.25 0.24

6.- Pintado y señalización de tipo de material (por lote)0.50 0.48 0.50 0.48 0.48 0.50 0.45 0.50 0.50 0.55 0.45 0.50 0.45 0.48 0.48 0.40 0.50 0.48 0.48 0.50 0.50 0.45 0.48 0.50

7.- Orden de pedido del cliente (ventas) 0.05 0.10 0.06 0.05 0.08 0.06 0.05 0.05 0.10 0.10 0.05 0.08 0.05 0.50 0.05 0.06 0.10 0.05 0.05 0.08 0.06 0.06 0.10 0.08

8.- Recepción de almacén 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 0.08 0.03 0.03 0.08 0.03 0.03 0.05 0.05

9.- Orden de pedidos (al jefe inmediato) 0.02 0.04 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.04 0.05 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05

10.- Recepción de almacén 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.04

11.- Traslado de espárragos a los coches 0.16 0.14 0.16 0.16 0.14 0.12 0.12 0.16 0.14 0.16 0.16 0.16 0.12 0.14 0.14 0.16 0.16 0.14 0.12 0.14 0.16 0.14 0.16 0.16

12.- Sujeción en la sierra cinta 0.35 0.40 0.35 0.40 0.40 0.35 0.35 0.35 0.40 0.40 0.35 0.35 0.33 0.35 0.33 0.35 0.40 0.33 0.33 0.35 0.35 0.35 0.40 0.40

13.- Programación de la sierra para el corte 0.05 0.05 0.08 0.05 0.08 0.08 0.05 0.05 0.06 0.08 0.05 0.08 0.05 0.06 0.05 0.06 0.08 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.08 0.08

14.- Corte según medidas de la orden de trabajo 0.08 0.07 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.07 0.09 0.09

15.- Traslado a chaflanado 0.07 0.05 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08

16.- Limpieza (soplado) 0.02 0.02 0.05 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.02 0.05 0.02 0.02 0.05 0.02 0.04 0.05 0.05

17.- Marcado (neumático) 263 260 265 263 265 265 263 263 268 268 263 268 260 263 260 263 268 263 263 265 263 260 263 263

18.- Contado (cantidad) 0.15 0.12 0.18 0.15 0.18 0.18 0.12 0.15 0.18 0.18 0.12 0.18 0.12 0.15 0.12 0.15 0.18 0.12 0.15 0.18 0.12 0.12 0.18 0.18

19.- Traslado a despacho 0.33 0.33 0.35 0.33 0.35 0.35 0.33 0.33 0.40 0.40 0.33 0.40 0.35 0.33 0.33 0.33 0.40 0.33 0.33 0.35 0.33 0.33 0.35 0.35

20.- Colocar dos tuercas a cada espárrago 145 142 145 146 145 145 145 146 148 148 145 148 142 146 142 145 148 146 146 145 145 142 145 145

21.- Llenado de cajas 0.50 0.60 0.60 0.50 0.60 0.60 0.50 0.50 0.60 0.60 0.50 0.60 0.50 0.50 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.60

22.- Etiquetado(logo, cantidad, medida, peso) 0.38 0.35 0.38 0.35 0.38 0.38 0.38 0.38 0.40 0.40 0.35 0.40 0.35 0.38 0.35 0.38 0.40 0.38 0.38 0.38 0.35 0.35 0.38 0.38

23.- Envió del producto 0.12 0.10 0.15 0.12 0.15 0.15 0.12 0.12 0.20 0.20 0.12 0.20 0.10 0.12 0.10 0.12 0.20 0.12 0.12 0.20 0.12 0.10 0.20 0.15

TIEMPOS TOTALES MINUTOS 856.87 845.83 860.06 857.85 860.10 860.16 856.76 857.97 868.45 868.60 856.72 868.41 845.68 858.34 845.63 856.76 868.49 857.67 857.71 860.23 856.75 845.67 858.33 858.26

ESPARRAGOS PRODUCIDOS 7,500 6,000 4,050 8,900 7,800 9,000 8,520 7,008 8,500 7,600 7,001 8,005 7,500 6,000 4,050 8,900 7,800 9,000 8,520 7,008 8,500 7,600 7,001 8,005
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3.3.- Propuesta de mejora (pos-prueba)  

Se puede apreciar que en el diagrama de actividades se unificó una sola inspección 
(2) para mejorar la eficiencia en el manejo de materiales. 

 

                                              Entrada de espárragos (importación) 

                                                               Inspección de espárragos 

                                                         

                                                                                         Almacenamiento 

 

                                            Transporte de material 

 

                                          Entrada de material al taller 

 

                                                                       Corte  

 

                                                                  Biselado 

                                                                                      Marcado     

                       

                                                             Limpieza 

                     

                                                                    Inspección visual y medición  

   

                                          Conteo 

  

                                                     Despacho                                                                           

Figura 22. Diagrama de Actividades del Producto DAP (después de la mejora) 
Fuente: Elaboración Propia 
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-DAP 

El DAP se ha modificado, se ha eliminado el conteo por lote y recepción de 

almacén.  

Tabla 15. Diagrama de Actividades del Proceso DAP (después de la mejora) 

LUGAR: ACEROS INDUSTRIALES LATINOAMERICANOS S.A.C FECHA: 

OPERARIO: FICHA: 

 
 

DESCRIPCIÓN 

SIMBOLO OBS. 

     Tiempo P. 

1.-Recepción de espárragos (por lote)      20min 

2.- Revisión de hilos por pulgada (por lote)      18min 
3.-Almacenamiento de espárragos (por lote)      5h25mi 

4.- Traslado a los andamios      20min 
5.-Pintado y señalización de tipo de material (por lote)       50min 

6.-Orden de pedido del cliente (ventas)      2min 

7.-Orden de pedidos (al jefe inmediato)      2min 
8.-Traslado de espárragos a los coches      10min 

9.-Sujecion en la sierra cinta      30min 
10.-Programacion de la sierra para el corte      8min 

11.- Corte según medidas de la orden de trabajo      10min 

12.- Chaflanado      14min 
13.- Limpieza (soplado)      5min 

14.- Marcado (neumático)      2h23min 
15.- Contado (cantidad)      10min 

16.- Traslado a despacho      15min 

17.- Colocar dos tuercas a cada esparrago      1h15min 

18.- Llenado d cajas      30min 

19.- Etiquetado(logo, cantidad, medida, peso)      15min 

20.- Envió del producto      8min 

TOTAL 14 1 4 0 1 275h63min 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Observamos que las operaciones bajaron 3 unidades con respecto al procedimiento 

anterior; lo que se hizo fue eliminar operaciones innecesarias y que se identificaron 

como repetitivas.  
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CRONOGRAMA DE PLAN DE IMPLEMENTACION 

 

Tabla 16. Cronograma de actividades para la implementación 

 
ITEM 

 
ACTIVIDADES 

MESES 

SET 
 2017 

OCT 

2017 

NOV 

2017 

DIC 

2017 

ENE 

2018 

FEB 

2018 

ABR 

2018 

MAY 

2018 

JUN 

2018 

JUL 

2018 

AGO 

2018 

SET 

2018 

 

1 Evaluación de la situación actual X X X          

2 Exposición de la mejora    X          

3 Diagrama DAP  ( explicación y utilidad) X    X        

4 Identificación de inconvenientes        X X      

5 Solución de inconvenientes       X      

6 Verificación de resultados       X X     

7 Evaluación de la situación mejorada        X X    

8 Redacción inicial del proyecto final X X X X X X X X X X   

9 Conclusiónes y recomendaciones          X   

10 Presentación preliminar del informe final          X    

11 Sustentación final           X X  

            Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17. Estudios de tiempo por actividades después de la mejora (minutos) 

 

Fuente: Elaboración Propia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1.- Recepción de espárragos 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.30 0.25 0.20 0.20 0.20 0.30 0.25 0.20 0.20 0.25 0.30 0.25 0.25 0.20 0.20 0.30 0.25 0.20 0.25

2.- Revisión de hilos por pulgada 0.18 0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.20 0.18 0.18 0.18 0.25 0.20 0.18 0.18 0.20 0.25 0.20 0.20 0.18 0.18 0.25 0.20 0.18 0.20

3.- Almacenamiento de espárragos 325 328 328 328 328 330 328 325 325 325 330 328 325 325 328 330 328 328 325 325 330 328 325 328

4.- Traslado a los andamios 0.20 0.22 0.22 0.22 0.22 0.25 0.22 0.20 0.20 0.20 0.25 0.22 0.20 0.20 0.22 0.25 0.22 0.22 0.20 0.20 0.25 0.22 0.20 0.22

5.- Pintado y señalización de tipo de material (por lote)0.50 0.48 0.48 0.50 0.48 0.55 0.48 0.50 0.50 0.50 0.46 0.48 0.50 0.50 0.48 0.46 0.48 0.48 0.50 0.50 0.46 0.48 0.50 0.48

6.- Orden de pedido del cliente (ventas) 0.02 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.02 0.02 0.02 0.06 0.05 0.02 0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.02 0.02 0.06 0.05 0.02 0.05

7.- Orden de pedidos (al jefe inmediato) 0.02 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.02 0.02 0.02 0.06 0.05 0.02 0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.02 0.02 0.06 0.05 0.02 0.05

8.- Traslado de espárragos a los coches 0.10 0.12 0.12 0.12 0.12 0.15 0.12 0.10 0.10 0.10 0.15 0.12 0.10 0.10 0.12 0.15 0.12 0.12 0.10 0.10 0.15 0.12 0.10 0.12

9.- Sujeción en la sierra cinta 0.30 0.33 0.33 0.33 0.33 0.30 0.28 0.25 0.25 0.25 0.30 0.28 0.25 0.25 0.28 0.30 0.28 0.28 0.25 0.25 0.30 0.28 0.25 0.28

10.- Programación de la sierra para el corte 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.08 0.08 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 0.09 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.10 0.09 0.08 0.09

11.- Corte según medidas de la orden de trabajo 0.10 0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.15 0.10 0.10 0.10 0.18 0.15 0.10 0.10 0.15 0.18 0.15 0.15 0.10 0.10 0.18 0.15 0.10 0.15

12.- Chaflanado 0.14 0.18 0.18 0.18 0.18 0.25 0.20 0.14 0.14 0.14 0.25 0.20 0.14 0.14 0.20 0.25 0.20 0.20 0.14 0.14 0.25 0.20 0.14 0.20

13.- Limpieza (soplado) 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06 0.05 0.05 0.05 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.08 0.06 0.05 0.06

14.- Marcado (neumático) 143 145 145 144 145 148 145 143 143 143 148 145 143 143 145 148 145 145 143 143 148 145 143 145

15.- Contado (cantidad) 0.10 0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.15 0.10 0.10 0.10 0.18 0.15 0.10 0.10 0.15 0.18 0.15 0.15 0.10 0.10 0.18 0.15 0.10 0.15

16.- Traslado a despacho 0.15 0.13 0.13 0.13 0.13 0.16 0.13 0.12 0.15 0.15 0.16 0.13 0.12 0.12 0.13 0.16 0.13 0.13 0.15 0.15 0.16 0.13 0.15 0.13

17.- Colocar dos tuercas a cada espárrago 75 76 76 76 76 78 76 75 75 75 78 76 75 75 76 78 76 76 75 75 78 76 75 76

18.- Llenado de cajas 0.30 0.33 0.33 0.33 0.33 0.35 0.33 0.30 0.30 0.30 0.35 0.33 0.30 0.30 0.33 0.35 0.33 0.33 0.30 0.30 0.35 0.33 0.30 0.33

19- Etiquetado(logo, cantidad, medida, peso) 0.15 0.18 0.18 0.18 0.18 0.20 0.18 0.15 0.15 0.15 0.20 0.18 0.15 0.15 0.18 0.20 0.18 0.18 0.15 0.15 0.20 0.18 0.15 0.18

20.- Envió del producto 0.08 0.10 0.10 0.10 0.10 0.12 0.10 0.08 0.08 0.08 0.12 0.10 0.08 0.08 0.10 0.12 0.10 0.10 0.08 0.08 0.12 0.10 0.08 0.10

TIEMPOS TOTALES MINUTOS 545.67 552.07 552.07 551.09 552.07 559.54 552.04 545.59 545.62 545.62 559.45 552.04 545.59 545.59 552.04 559.45 552.04 552.04 545.62 545.62 559.45 552.04 545.62 552.04

ESPARRAGOS PRODUCIDOS 12,909 12,900 11,905 10,890 11,800 10,790 14,905 8,530 13,450 9,770 11,950 7,250 6,980 5,020 4,088 6,410 7,085 3,650 7,594 6,220 10,680 8,500 7,687 8,050
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3.4.- ANALISIS INFERENCIAL 

El análisis inferencial pretende probar la hipótesis y sacar conclusiones de toda 

la población a partir de la muestra obtenida y el grado de fiabilidad de los 

resultados obtenidos. 

3.4.1.- Análisis de la Hipótesis General 

Para contrastar la hipótesis general se tiene que determinar si los datos de la 

productividad son paramétricos o no paramétricos; si tenemos una muestra de 

24 datos se utiliza el estadígrafo de Shapiro Wilk (datos mayores a 50 se usa 

Kolgomorov-Smirnov) 

Ha: La distribución de planta aumenta la productividad en la empresa 

Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

La regla de decisión sería la siguiente: 

Si pvalor  ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si pvalor  > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Tabla 18. Prueba de Normalidad de Productividad  

 Shapiro Wilk 
Estadístico gl. Sig. 

 
Diferencia 

 
,841 

 
 24 

 
,001 

Fuente: Elaboración Propia 

Se puede verificar que la significancia de la productividad antes y después es 

menor 0,05 según la regla de decisión tienen comportamiento no paramétrico. 

Se utilizara un estadígrafo no paramétrico, en este caso Wilcoxon. 

Contrastación de la Hipótesis General 

El contraste de la hipótesis general va a permitir que se rechace la hipótesis nula, 

que indica la negación de la hipótesis de la investigación. Se analiza la 

significancia de los resultados (pvalor) de la prueba Wilcoxon. 
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Ho: La distribución de planta no aumenta la productividad en la empresa 

Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Ha: La distribución de planta aumenta la productividad en la empresa 

Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

La regla de decisión sería: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

Tabla 19. Significancia de la Productividad (Wilcoxon) 

Estadísticos de Prueba 

 Productividad después ----

Productividad antes 

Z 
-4,086b 

Sig. asint.(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos 

              Fuente: Elaboración Propia 

Según la tabla podemos apreciar que la significancia de la prueba de Wilcoxon 

aplicada a la productividad antes y después es de 0,000  y según la regla de 

decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la distribución de planta 

aumenta la productividad en la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos 

S.A.C 

 3.4.2.- Análisis de la primera hipótesis especifica  

Se procede hacer el contraste de las hipótesis específicas una por una. 

Primera Hipótesis Específica: 

He: La eficiencia de la distribución de planta aumenta la productividad de 

la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Para contrastar la primera hipótesis específica hay que identificar si los datos 

que corresponden a la eficiencia antes y después tienen comportamiento 

paramétrico o no paramétrico y así saber que estadígrafo se va a usar.  
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Los datos son 24 y es menor a 50 se va aplicar el análisis de normalidad usando 

el estadígrafo Shapiro Wilk.  

La regla de decisión es: 

Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico   

Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 

Tabla 20. Prueba de normalidad hipótesis especifica 1- Eficiencia 

 Shapiro Wilk 
Estadístico gl. Sig. 

 
Diferencia 

 
,976 

 
24 

 
,810 

Fuente: Elaboración Propia 

Según la tabla se puede apreciar que la significancia de la eficiencia antes y 

después es mayor que 0,05 (Paramétrico) de acuerdo a la regla de decisión, se 

usara un estadígrafo paramétrico, para este caso T-Student. 

Contrastación de la Primera Hipótesis  

Se tiene que rechazar la primera hipótesis específica nula que señala la negación 

de la primera hipótesis de la investigación.  

He1o: La eficiencia de la distribución de planta no aumenta la productividad 

de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

He1a: La eficiencia de la distribución de planta aumenta la productividad de 

la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Se procede con el análisis del ρvalor o significancia de los resultados que se 

obtuvieron de la prueba T-Student. 

La regla de decisión es: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla 21. Significancia de la hipótesis específica 1 antes y después (T-Student) 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

  

 

 

 

 

 

 

Media 

 

 

 

 

 

 

Desviación 

estándar 

 

 

 

 

 

Media de 

error 

estándar 

 

95% intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

 

 

 

 

 

 

 

T 

 

 

 

 

 

 

 

Gl 

 

 

 

 

 

Sig 

(bilat

eral) 

 

 

 

Inferior 

 

 

 

Superior 

Eficiencia 

antes 

Eficiencia 

después 

 

-,02532 

 

,01663 

 

 

,00339 

 

-,03235 

 

-,01830 

 

-7,460 

 

23 

 

,000 

Fuente: Elaboración Propia 

El cuadro anterior nos muestra una significancia de 0,000 que es menor que 0,05 

y según la regla de decisión  ρvalor ≤ 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se 

confirma la eficiencia de la distribución de planta aumenta la productividad de la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

3.4.3.- Análisis de la segunda hipótesis especifica 

He2: La eficacia de la distribución de planta no aumenta la productividad de 

la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Para contrastar la segunda hipótesis específica hay que determinar su 

comportamiento y si los datos que corresponden a la eficiencia antes y después 

tienen comportamiento paramétrico o no paramétrico y así saber que estadígrafo 

se va a usar.  

Como los datos son menores a 50 se procede a realizar el análisis de normalidad 

con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 

La regla de decisión es: 

Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico   

Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
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Tabla 22. Prueba Normalidad hipótesis específica 2 - Eficacia 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

Diferencia ,943 24 ,190 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla se puede verificar que la significancia de la eficacia antes y después 

es mayor a 0,05. Por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se usara un 

estadígrafo paramétrico, para este caso la prueba de T-Student 

Contrastación de la Segunda Hipótesis  

Se tiene que rechazar la segunda hipótesis específica nula que indica la 

negación de la segunda hipótesis específica de la investigación.  

He2o: La eficacia de la distribución de planta no aumenta la productividad 

de la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

He2a: La eficacia de la distribución de planta aumenta la productividad de 

la empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 

Se analiza la significancia de los resultados  o ρvalor que se obtuvieron de la 

prueba de Wilcoxon para ambas eficacias. 

En este caso la regla de decisión sería: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla 23. Significancia de la hipótesis específica 2 (T-Student) 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas  

  

 

 

 

 

 

 

Media 

 

 

 

 

 

 

Desviación 

estándar 

 

 

 

 

 

Media de 

error 

estándar 

 

95% intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

 

 

 

 

 

 

 

T 

 

 

 

 

 

 

 

Gl 

 

 

 

 

 

Sig 

(bilat

eral) 

 

 

 

Inferior 

 

 

 

Superior 

Eficacia 

antes 

Eficacia 

después 

 

-,17606 

 

,11925 

 

 

,02434 

 

-,22641 

 

-,12570 

 

-7,233 

 

23 

 

,000 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa que la significancia aplicada a la eficacia antes y después es de 

0,000 y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

que la eficacia de la distribución de planta aumenta la productividad de la 

empresa Aceros Industriales Latinoamericanos S.A.C 
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IV.- DISCUSIÓN 
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1.- En nuestra hipótesis general, indicamos como la distribución de planta 

aumenta la productividad y hemos obtenido un aumento de la productividad del 

13%. Esta parte coincidimos con la tesis de Coronel Gerson (2017) quien tuvo 

un aumento de la productividad de un 29%. 

2.- En cuanto a nuestra primera y segunda hipótesis especificas dentro de los 

resultados obtenidos tienen cierta similitud a investigaciones anteriores como la 

de Ponce José (2017), la similitud está basada en las mejoras de los tiempos 

recorridos han disminuido porque se han depurado algunas actividades 

repetitivas, de ésta manera se están usando los espacios de una manera 

adecuada. 

3.- Comparando la eficiencia y la eficacia como aspectos relevantes para su 

aplicación en la distribución de planta y según los resultados obtenidos queda 

demostrado que una distribución de planta eficiente y eficaz incrementa la 

productividad en el área de producción de la empresa en estudio. Por otro lado 

no es muy certero afirmar que los resultados pueden aplicarse en otras áreas, 

tal como lo indica Ponce José (2017) para ello se deben realizar un análisis 

especifico, lo que si se podría aplicar es la metodología empleada en la 

investigación.  
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V.- CONCLUSIONES 
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1.- Según nuestra primera hipótesis y de acuerdo al diagnóstico de operaciones, 

el tiempo empleado se redujo en un 62% con la depuración de actividades 

repetitivas e innecesarias.  

2.-Teniendo en cuenta la segunda hipótesis de nuestra investigación concluimos 

que la productividad aumentó en un 13%. Según nuestro estudio de tiempo para 

la fabricación de 8,050 espárragos el tiempo mejoró en un  36% del tiempo que 

se usaba antes de la distribución de planta. 

3.- En cuanto a nuestra tercera hipótesis que indica que la eficiente distribución 

de planta aumenta la productividad, se aplicó el método de Guerchet y se obtuvo 

el área deseada, según la investigación el área al inicio de la era de 449.06 m2  

y se obtuvo el área de 1085.17 m2.  es decir mejoró un 6%. 

4.- En nuestra cuarta hipótesis indica que la eficacia de la distribución de planta 

aumenta la productividad, y queda demostrado que el aumento fue de un 4%  
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VI.- 

RECOMENDACIONES 
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- Se recomienda a la empresa realice periódicamente un diagnóstico de 

operaciones con el fin de verificar y controlar nuevas operaciones según 

los requerimiento de abastecimiento, inventarios y almacén para el 

aumento de la productividad.  

 

- Se recomienda al supervisor del área de producción plantear objetivos 

claros en lo que respecta al tiempo que se asigne a cada actividad 

mejorando las condiciones de trabajo, procedimientos que permitan 

desarrollar las actividades de producción. Realizar programas de 

capacitación fluida para mejorar la eficiencia. 

 

- Se recomienda tener información actualizada o monitoreada de las 

nuevas técnicas, tecnologías en lo que a distribución de planta se refiere 

y aplicarlo al área que se requiera el mejor uso de los equipos y 

herramientas de trabajo que contribuyan a incrementar la eficacia, por ello 

se necesita espacio adecuado para que las actividades de proceso 

productivos se desarrolle con normalidad. 

 

- Se recomienda la aplicación de la distribución de planta ya que se puede 

ejecutar en cualquier tipo de organización, su aplicación te ayuda 

aumentar la productividad. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACION 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION       TECNICAS E 
INSTRUM. 

PROBLEMA  
GENERAL 

¿De qué manera 
la 
implementación 
de la  distribución 
de planta 
aumenta  la 
productividad en 
la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C? 
 

PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 

¿De qué manera 
el diagnóstico de 
operaciones de la 
distribución de 
planta aumenta 
la productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C? 
 
¿De qué manera 
el estudio de 
tiempos de la 
distribución de 
planta aumenta 

OBJETIVO 
GENERAL 

Determinar la 
implementaci
ón de 
distribución 
de planta para 
el aumento de 
la 
productividad 
en la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamerica
nos S.A.C 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

Determinar el 
diagnóstico de 
operaciones 
de la 
distribución 
de planta  para 
el aumento de 
la 
productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamerica
nos S.A.C 
Determinar el 
estudio de 
tiempos de la 

HIPOTESIS 
GENERAL 

HG: La 
distribución de 
planta aumenta la 
productividad en 
la empresa Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C 
 
 
 
 

HIPOTESIS 
ESPECIFICAS 

HE1: El 
Diagnóstico de 
operaciones de la 
distribución de 
planta aumenta la 
productividad de 
la empresa Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C 
 
HE2: El estudio de 
tiempos de la 
distribución de 
planta aumenta la 
productividad de 

Variable independiente: Distribución de 
planta 

Tipo de estudios: 
Aplicada 
Explicativo 
transversal 

Población: 
La población 
de estudio del 
presente 
trabajo de 
investigación 
se realizará 
durante 24 
semanas 

Técnicas: 
 
-Técnica de 
observación 
 
-Técnica de 
análisis 
documental 

  

  Diseño de 
investigación: 
Cuasi 
Experimental 
 
Esquemas: 
Razón 
 
Población y 
muestra: 
Muestra: 24 
 
Técnicas e 
instrumentos: 
 
Técnicas: 
-Observación 
-Recolección de 
datos 
Instrumentos: 
-Registro histórico 

 
 
 
 
 
 
 
 

Muestra: 
La muestra 
será igual a la 
población del 
presente 
trabajo de 
investigación 
se realizará 
durante 24 
semanas. 

 
 
 
 
 

 

 
Instrumentos: 
 
-Informes 
Check list 
 
-Archivos / 
fichas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Diagnóstico de 
operaciones 

 
 
 

 
 

- Distancia entre áreas 
- Horas de parada 
- Tiempo de ciclo  
   productivo. 
 
 
 

 
 
 
 
Estudio de tiempos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
- Velocidad de    
  Producción. 
-Tiempo de espera 
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 la productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
SAC? 
 
 
 
 
 
 
 
¿De qué manera 
la eficiencia de la 
distribución de 
planta aumenta 
la productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C? 
 
 
¿De qué manera 
la eficacia de la 
distribución de 
planta aumenta 
la productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C? 
 

 distribución 
de planta para 
el aumento de 
la 
productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamerica
nos S.A.C 
 
Determinar si 
la eficiencia de 
la distribución 
de planta 
aumenta la 
productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamerica
nos S.A.C 
Determinar si 
la eficacia de 
la distribución 
de planta 
aumenta la 
productividad 
de la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamerica
nos S.A.C? 

 la empresa 
Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C 
 
 
 
 
 
 
 
 
HE3: La eficiencia 
de la distribución 
de planta 
aumenta la 
productividad de 
la empresa Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C 
 
 
HE4:La eficacia de 
la distribución de 
planta aumenta la 
productividad de 
la empresa Aceros 
Industriales 
Latinoamericanos 
S.A.C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-Formato de 
medición de 
productividad 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

Variable dependiente: Productividad    

 
Eficiencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eficacia 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  Horas Hombre Anual 
Horas Hombre Estimadas 
 
 
 
 
 
 
 
 

Unidades Producidas 
Unidades Programadas 
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ANEXO 2                                                                                                                                                                             

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 

DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
 

N° 
 

AREA 
 

AREA UTILIZADA 
ACTUAL 

 
AREA 

PROPUESTA 

 
AREA UTILIZADA ACTUAL 

AREA PROPUESTA 

 
DIAGNOSTICO 

DE 
OPERACION 

 
DISTANCIA 

ACTUAL 

 
DISTANCIA 

PROPUESTA 

 
DISTANCIA ACTUAL 

DISTANCIA PROPUESTA 
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ANEXO 3 

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN  
 PRODUCTIVIDAD 

 
DIAS 

 
HORA HOMBRE 

ESTIMADA 

 
HORA HOMBRE 

REAL 

 
HORA HOMBRE REAL 

HORA HOMBRE ESTIMADA 
EFICIENCIA 

 
UNIDADES 

PROYECTADAS 

 
UNIDADES  

PRODUCIDAS 

 
UNIDADES PROYECTADAS 
UNIDADES PRODUCIDAS 

EFICACIA 
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Entrada de material de importación 

ANEXO 4 

ACTIVIDADES DEL AREA DE PRODUCCION ANTES DE LA MEJORA 

     

                           

 

 

 

 

 

Inspección del material Almacenamiento 
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Transporte de material 

 

Entrada de material al taller 

 

Ajuste para el corte 
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Montaje al coche para el corte 

 

Programación para el corte 

 

Proceso de corte accionado 
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Cortes a la medida 

 

Biselado 

 

Marcado de las tuercas 
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Marcado de los espárragos 

 

Limpieza 

 

Inspección visual y medición 
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Conteo 

 

Despacho 
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ANEXO 5 

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 
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ANEXO 6 

INFORME DE ORIGINALIDAD 1 
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121 
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ANEXO 7 

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO – WILK DE LA PRODUCTIVIDAD 
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ANEXO 8 

PRUEBA ESTADISTICA WILCOXON PARA LA PRODUCTIVIDAD 
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ANEXO 9 

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO - WILK PARA LA EFICIENCIA 
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ANEXO 10 

PRUEBA ESTADISTICA T-STUDENT PARA LA EFICIENCIA 
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ANEXO 11 

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO – WILD PARA LA EFICACIA 
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ANEXO 12 

PRUEBA ESTADISTICA T-STUDENT PARA LA EFICACIA 
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ANEXO 13 

INFORME DE ORIGINALIDAD 2 
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140 
 

 

 



141 
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ANEXO 14 

INFORME DE ORIGINALIDAD 3 

 

 



146 
 

 



147 
 

 



148 
 

 

 



149 
 

 

 



150 
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