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Resumen

El presente trabajo de investigacién titulado: Implementacion de la Metodologia
Systematic Layout Planning (SLP) para realizar una propuesta de distribucion de
planta, La Libertad — 2022. se llevd a cabo con el objetivo de implementar la
Metodologia Systematic Layout Planning para generar una propuesta de
distribucion de planta. La investigacion fue cualitativa descriptiva; asi mismo para
llevar a cabo la investigacion se tomdé como muestra representativa al area de
almacenamiento de la empresa, la técnica utilizada para la recoleccion de
informacion fue la observacion y como instrumento la entrevista. Con la aplicacion
de la metodologia SLP y algoritmos CORELAP y ALDEP permiti6 generar
propuestas de distribucion de planta las cuales mediante un método AHP que es
un método multicriterio se procedié a evaluar las propuestas y determinar la que
mejor se adapta a las condiciones de la empresa obteniendo como resultado final
la propuesta de distribucion de planta elaborada con la metodologia SLP, asi mismo
se recomendd que se debe de fortalecer y crear una cultura de prevencion, orden
y seguridad al interior de la organizacion para que se pueda utilizar de una manera
adecuada las diferentes secciones de trabajo y estas funcionen de manera eficiente

y en conjunto.

Palabras clave: SLP, ALDEP, CORELAP, algoritmo, AHP.
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Abstract

The present research work entitled: Implementation of the Systematic Layout
Planning (SLP) methodology to make a proposal for plant distribution, La Libertad -
2022. It was carried out with the objective of Apply the Systematic Layout Planning
Methodology to generate a proposal for distribution plant. The research was
descriptive qualitative; Likewise, to carry out the investigation, the company's
storage area was taken as a representative sample, the technique used for the
collection of information was observation and the interview as an instrument. With
the application of the SLP methodology and CORELAP and ALDEP algorithms, it
was possible to generate plant distribution proposals which, through an AHP
method, which is a multicriteria method, proceeded to evaluate the proposals and
determine the one that best suits the company's conditions, obtaining As a final
result, the plant distribution proposal elaborated with the SLP methodology, likewise
it was recommended that a culture of prevention, order and security should be
strengthened and created within the organization so that the different work sections

and these work efficiently and together.

Keywords: SLP,ALDEP, CORELAP, algorithm, AHP.



l. INTRODUCCION

La escena del negocio correspondiente al a&mbito de la construccién se
caracteriza principalmente por su gran dinamica y ser muy competitiva en el
mercado laboral, Zuiiga (2016) indica que “Se debe a que muchas de las
tendencias con el pasar del tiempo han cambiado considerablemente, donde para
sobrevivir al entorno no solo es necesario los deseos satisfactorios, sino también
es importante superar obstaculos y lograr resultados excelentes y una calidad de
producto final”. Es por ello que durante los dltimos afios lo que respecta al tema del
sector de la construccion en el Perd ha sido muy dinamico y cambiante, esto en
gran parte a los enfoques gubernamentales los cuales priorizan los fondos
econémicos a proyectos que cuenten con un enfoque social, asi como, las
diferentes mejoras infraestructurales en su plan nacional de desarrollo para lo cual
se presentan pequefios y grandes comerciantes y productores de materiales de
construccion. En el Pert no se tiene un limite de suministros para los proyectos de
construccién, es por ello que algunas empresas no cuentan con una base de datos
digital o documentos en el cual se tenga una referencia interna de materiales en el
almacén de la empresa constructora. Fernandez (2016), menciona que “El sector
de la construccién en el Pert es uno de los mas competitivos por ello es que cada
empresa dedicada a este rubro necesita mejorar sus actividades constantemente
para que de esta manera se mantenga enfocada y en competencia. La lucha por
avanzar dentro del mercado competitivo requiere que la empresa constructora
pueda adaptarse con facilidad a la nueva realidad que se vive dia a dia, para ello
debe existir un plan de adquisicion, almacenamiento y distribucion, ya que muchas
empresas cuentan con un centro de distribucion que se basa principalmente en
almacenes improvisados, cuya Unica funcién es la recoleccién de productos y su
capacidad, asi como también muchas empresas cuentan con un mal manejo
administrativo”. A todo esto, con la implementacién de la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP) se disefiard un plan interno que permita realizar compras,
almacenamiento y distribucidn de los materiales de construccidén para que se realice
de una forma adecuada. En el Perl, las empresas constructoras aportan

directamente a la economia generando un desarrollo al pais.



En lo que respecta al &mbito local, actualmente las empresas de
construccion de la Region La Libertad, principalmente las ubicadas en la sierra
libertefia, Fernandez (2016), menciona que a pesar de tener un importante
crecimiento econdmico muchas de ellas cuentan con una distribucién de planta
ineficiente en donde no presenta las caracteristicas para que se realice un
almacenamiento adecuado, dado que los espacios con los que se cuenta para
almacenar los materiales no son éptimos y en muchas ocasiones los materiales se
deterioran, generando pérdidas que a la larga se acumulan y perjudican

directamente la economia de las empresas.

La realidad problematica y los antecedentes llevdo a plantear el siguiente
problema de investigacion: ¢La empresa cuenta con una adecuada distribucion de

planta para el almacenamiento y distribucién de sus materiales de construccion?

La justificaciéon conveniente de la investigacion fue que los resultados
obtenidos ayudaran a conocer cual es la mejor distribucion en planta para la

empresa constructora aplicando la metodologia Systematic Layout Planning (SLP).

Asi mismo como valor tedrico esta investigacion ayudara a posteriores
trabajos de investigacion que cuenten con la misma variable de estudio y pueda ser
aplicada en otras empresas de diferentes regiones del pais que presenten
problemas en su distribucion de planta; en donde la implementacion de la
Metodologia Systematic Layout Planning (SLP), permitird una mejor adquisicion,
distribucion y almacenamiento de materiales. Asi mismo el proyecto de
investigacion conté con una implicancia practica ya que contribuyo a mejorar ciertas
deficiencias que tenia la empresa ayudando a mejorar su distribucion de planta
segun la metodologia lo propuesta. La relevancia social con la que conto el proyecto
de investigacion es que busca fortaleces a las empresas constructoras para que
puedan administrar correctamente sus insumos a traves de la Metodologia
Systematic Layout Planning (SLP), para mejorar la distribucion y el espacio con el
que se cuente para el almacén. Los resultados obtenidos también ayudaran atomar
decisiones y poder optimizar de una forma adecuada el almacén de la empresa
constructora al momento de ejecutar obras y poder elevar la productividad para
aprovechar los recursos con los que se cuente y de esta forma mejorar el

rendimiento, tiempo de trabajo y costos. La investigacion aplicO una serie de



metodologias establecidas por el método cientifico por el cual se obtuvieron los
resultados mediante un pre-test y post-test, en funcion a un esquema que se baso
principalmente en su actual distribucién en planta y posteriormente aplicando la

metodologia Systematic Layout Planning (SLP), en la empresa de construccion.

Todo esto llevdo a plantear como objetivo principal: Realizar la
implementacion de la Metodologia Systematic Layout Planning para generar una
propuesta de distribucion de planta en la empresa Jhameg Constructores S.A.C.,
La Libertad — 2022.

Para poder llegar a determinar el objetivo principal se plantearon los
siguientes objetivos especificos: a) Identificar la situacidon actual de la distribucion
de planta de la empresa; b) Generar propuestas de distribucion de planta mediante
la Metodologia Systematic Layout Planning (SLP), algoritmos CORELAP y ALDEP;
c) Evaluar las propuesta de distribucidén de planta mediante un andlisis multicriterio
con el método AHP; d) Aplicar conceptos basicos de seguridad a la propuesta de

distribucion de planta.

Para dirigir el desarrollo del proyecto de investigacion se plante6 como
hipotesis general: La implementacion de la metodologia Systematic Layout
Planning permitira realizar una adecuada propuesta de distribucion de planta en la
empresa Jhameg constructores S.A.C., La Libertad-2022.

Asi mismo se plantearon hipotesis especificas: El diagndstico de la situacion
actual de la distribucién de planta de la empresa Jhameg constructores S.A.C., La
Libertad-2022 es inadecuada. La implementacion de la metodologia Systematic
Layout Planning va a permitir proponer una distribucion de planta para la empresa
Jhameg constructores S.A.C., La Libertad-2022. La distribucién de planta después
de la aplicacion de la metodologa Systematic Layout Planning en la empresa

Jhameg constructores S.A.C., La Libertad-2022 es positiva.



Il. MARCO TEORICO

En referencia a los trabajos previos revisados en el contexto internacional sobre la
variable Systematic Layout Planning (SLP), se tiene a Arce (2015) cuyo objetivo fue
identificar los principales problemas de distribucion de planta en la empresa
constructora, quien finalmente concluyo el estudio indicando todos los problemas
gue presenta la empresa a la hora de realizar el almacenamiento de sus materiales
de construccion y recomendando que se debe de gestionar los espacios disponibles
aplicando la metodologia SLP y poder adoptar nuevas estrategias para posteriores
proyectos, al realizar esto se estaria ganando un valor agregado el cual a la larga
se convierte en significativas ganancias para la empresa mejorando su posicion en

el mercado y ganando mas clientes gracias a la calidad de su producto final.

Zufiga (2016), en su trabajo de investigacién plantea como principal objetivo
determinar la influencia de la metodologia (SLP) proponiendo una distribucion de
planta para la empresa constructora, teniendo como resultado que es de gran
importancia tener todo claro a la hora de identificar el espacio disponible con el que
se cuenta ya sea a la hora de realizar una nueva distribucion de planta o modificar
una ya existente, el estudio concluyo indicando que si se aplica adecuadamente la
metodologia SLP se puede llegar a tener una eficiente distribucion de planta; la
empresa constructora alcanzara una disminucion de precios dado que los

materiales no se llegaran a deteriorar anticipadamente.

De la Rosa & Davale (2015), plantean como principal objetivo en su trabajo
de investigacién: determinar el espacio disponible a la hora de la recepcion de
materiales y su respectivo almacenamiento, obteniendo como resultado que estos
no se realizaban de una manera adecuada debido a la deficiente distribucion de
planta de la empresa, presentando graves errores tales como, por ejemplo; no se
contaba con espacios determinados para cada material que ingresaba, falta de
sefializacion, delimitacion de pasadizos, etc. Finalmente, el estudio concluy6
indicando que existen problemas con la distribucion de planta, por ello, los autores
recomiendan la aplicacion de la metodologia SLP para optimizar el espacio

disponible y generar un adecuado almacenamiento y ejecucion de actividades.



En referencia a los trabajos previos revisados en el contexto nacional sobre
la variable distribucion de planta, destacé Choquehuanca (2018), cuyo objetivo fue
determinar la mejor distribucion en planta aplicando un disefio de Layout en la
empresa de construccion ubicada en la cuidad de Cajamarca, obteniendo como
resultado que se tiene una diferencia considerable entre los afios 2016 — 2017,
donde en el afio 2016 se obtuvo un rendimiento del 44% en comparacion al 2017

que llegd a un 61.30% cuando se aplicé el disefio de Layout.

Urday & Cebreros (2017), plantearon como objetivo de su trabajo de
investigacion poder determinar la influencia de una adecuada distribucion de planta
en las empresas Pymes del sector de construccion ubicadas en el distrito de puente
piedra, Lima. Teniendo como resultado de su investigacion un nivel significante de
7% y 5 grados de libertad, asi como un Chi?de 6.302, el cual se encuentra dentro
de la zona de aceptacion. Concluyeron su estudio pudiendo llegar a realizar una
adecuada distribucién de planta pudiendo mejorar la optimizacion del espacio

disponible de manera considerable.

Espinosa & Durand (2017), propusieron como objetivo principal en su trabajo
de investigacion realizar una propuesta distribucion de planta con implementacion
de médulos ocupacionales en una empresa constructora en Lima, Perd. Quienes
después de realizar la evaluacidén correspondiente concluyeron que si se tiene una
inadecuada organizacion entro de la distribucion de planta de la empresa
constructora traerd como consecuencia que los materiales se deterioren generando
que los precios contemplados en el presupuesto del proyecto que se venga

ejecutando se eleven.

En referencia a los trabajos previos revisados en el contexto local sobre la
variable distribucion de planta se tiene a, Fernandez (2016) quien en su trabajo de
investigacion planteo como objetivo principal evaluar la actual distribucion de
planta, todo esto se llevd a cabo mediante un levantamiento de informacion
aplicando como instrumento una entrevista a los trabajadores de la empresa
quienes son los que conocen las actividades que realiza la misma, finalmente

concluyd, que las empresas dedicadas al rubro de construccion en la sierra



libertefia cuentan con una inadecuada distribucién de planta, lo que lleva a que se
genere menesteres al momento de almacenar los materiales debido a no contar un

espacio determinado estos se deterioran rapidamente.

De acuerdo a (Nuiez, 2014)Indica que “La distribucion de planta, tiene como
finalidad mejorar la distribucion de los diferentes materiales necesarios para llevar
a cabo las diferentes actividades que pueda llevar a cabo la empresa, de forma que
se puedan alcanzar los objetivos y metas establecidas de la manera mas eficiente
y adecuada posible. Una adecuada distribucion de planta tiene que tener la
disponibilidad de espacio para cada tipo de material en especial asi como para la
conformacion de pasadizos que permitan una buena circulacion de persona,

materiales e informacion”.

Las ideas que se tiene sobre distribucion de planta son muy diversas, pero
permiten determinar la eficiencia de los espacios con los que se cuenta. De acuerdo
a (Heizer, 2007) el disefio de layout de las grandes empresas tiene mucha
implicancia estratégica, dado que “establecen prioridades competitivas de la
empresa desde el punto de vista de los procesos, flexibilidad, costos y capacidad,
no dejando de lado nunca la comodidad del colaborador, el contacto con el cliente,
la imagen de la empresa y el producto final que se ofrece”. Asi mismo el autor
menciona que el principal objetivo de una buena distribucion de planta es:
“desarrollar un layout econdmico que satisfaga los requisitos competitivos de la

empresa’.

(Chase, 2009), indica que “las decisiones que se tomen a la hora de
determinar donde se instalaran las diferentes areas de la empresa deberan de ser
las mas adecuadas posible para que se genere una instalacién productiva”, por ello
el autor plantea como objetivo principal: “ordenar estos elementos de manera
eficiente garantiza un flujo continuo del trabajo dando un patrén de transito

ordenado”.

“El disefio de la distribucién de planta fisica es un elemento fundamental en
toda empresa que requiera un lugar de adecuado de almacenamiento, ya que se
ve involucrado directamente la calidad y el costo del producto y, por lo tanto, los

ingresos directos de la organizacion se ven afectado por el disefio de la distribucion



de planta dado que incluye la ubicacién de la planta, el disefio del inmueble y el

manejo de materiales a almacenar”. (Meyers, 2006).

Las ideas de los autores anteriormente mencionados llegan a una misma
conclusiéon sobre la distribucidn en planta, la cual se debe de disefiar pensando en
gue se solucione: la disminucién de recorrido de los materiales a almacenar,
aprovechar de manera Optima el espacio con el que cuenta la empresa y que quede
la opcion de ser cambiada ante la ocurrencia de alguna eventualidad. Asi mismo se
menciona que si se realiza una correcta distribucion de planta todo esto se ve
reflejado en un ambiente grato y seguro para los colaboradores de la empresa, v,
ademas, al contar un espacio determinado para el almacenamiento adecuado de

materiales esto se refleja en una considerable reduccién de costos.

Para una adecuada distribucién de planta existen diversos factores los
cuales influyen ala hora de realizar el disefio, tal cual lo indica (Dominguez, 1995)
al decir que: “si se realiza una buena distribucion de planta se tiene que tener en
cuenta y conocer los diversos factores que estén relacionados entre ellos, estos
factores pueden variar en funcion a cada organizacion y situacién en especffico,
pero lo que si se tiene que tener claro es que la distribucion de planta debe de tener
la funcién de poder equilibrar las caracteristicas de cada factor para poder tener la
maxima ventaja de cada uno de ellos es por eso que el autor agrupa estos factores
en ocho grupos los cuales son: 1) los materiales, 2) las herramientas, 3) la mano
de obra, 4) el movimiento de materiales, 5) los tiempos de espera, 6) servicios

auxiliares, 7) el edificioy 8) los cambios.

Para (Dominguez, 1995) Los materiales en un factor fundamental a tener en
cuenta ya que influye directamente en los métodos de como son almacenados y
manipulados de acuerdo a su forma, volumen, peso, caracteristicas quimicas y
fisicas. Una adecuada distribucion de planta se requiere conocer las diferentes
herramientas, equipos, maquinaria que son indispensables para realizar las
diversas actividades que ejecuta la empresa tales como poder conocer la forma,
altura, peso, cantidad, espacio disponible, el riesgo para los colaboradores, entre
otros. Asi mismo se debe de considerar la clase y el tipo de equipos y herramientas

utiizados mas comunmente.



(Dominguez, 1995) indica que la mano de obra es un factor importante a la
hora de realizar el disefio de distribucion de planta ya que se tiene que ver por la
seguridad de los trabajadores, iluminacién, ventilacién, temperatura, ruidos.
Ademas, también hay que evaluar el desempefio de los colaboradores es por ello
que la mano de obra es sumamente importante para que la distribucion de planta
cumpla su funcién de optimizar tiempo al momento de realizar las operaciones sé

que ejecuten dentro del almacén.

(Platas, 2014) menciona que el movimiento de materias es un factor que se
tiene que tener muy en claro por que permite reducir tiempos y costos al tener cada
material a almacenar un lugar ya designado y asi evitar que queden en el pasillo,
disminuir el traslado, reducir el manejo innecesario y de esta forma poder tener una

direccion Unica para cada material de construccion.

Los tiempos de esperas lo describe (Dominguez, 1995) como un factor a
tener en cuenta a la hora de realizar el disefio de distribucion de planta ya que al
tener materiales en espera dentro del almacén esto genera costos innecesarios los
mismos que se pueden evitar teniendo grandes cantidades de materiales
almacenados de toda clase, operarios en campo a la espera de materiales que se
encuentran en almacén y no son despachados, errores en las guias, inventarios,

registro de materiales existentes, entre otros.

Para (Platas, 2014) los servicios auxiliares en un disefio de distribucion de
planta es un factor importante dado que mantienen y conservan en actividad a los
colaboradores que se encargan del almacén, por ello se debe evitar que se generen
guejas sobre la distribucién, llegada retrasada de materiales, aglomeramiento de
muchas personas en una determinada &rea, demora en las distribuciones de

materiales a campo.

(Dominguez, 1995) menciona que la influencia del edificio o establecimiento
en donde se realizara el disefio de distribucion es determinante si este ya existe ya
que el disefio se tendra que adaptar a la actual distribucion, disposicion espacial,
forma de planta, columnas, escaleras, tomas de corriente, altura y niveles ya que
esto limitan el disefio de distribucion de planta a diferencia de cuando se tiene la

libertad de disefio cuando el edificio es nuevo. En funcion al factor de disefio de



acuerdo a los cambios, la distribucién debe ser flexible, ya que se debe de tener en
consideracion posibles variaciones por lo que se tiene que consideras los cambios
y su magnitud que esto conlleva. Para poder lograr un disefio de planta flexible se
tiene que mantener la distribucion apta para cualquier variaciones inesperadas y
emergencias que puedan surgir y poder seguir cumpliendo la principal funcion del

disefio de distribucion de planta que es mantener un ordenamiento del almacén.

Para tener un adecuado disefio de distribucidn de planta se tiene que saber
calcular la superficie minima necesaria es por ello que (Nufiez, 2014) menciona que
ante la necesidad de una distribucion de planta eficiente se precisa saber cuales
son los espacios requeridos para ubicar los diferentes materiales de construccidon
necesarios para que la empresa pueda llevar a cabo sus proyectos, es por ello que
indica que la superficie total (St) de cada area es la suma de los tres siguientes
componentes: Superficie estatica (Ss); Superficie de gravitacion (Sg); Superficie de
evolucion (Se); primeramente, la superficie estatica (Ss) es la que ocupan
fisicamente todos los elementos que son necesarios para las actividades
productivas de la empresa tales como maquinas, herramientas, materiales,
equipos, entre otros. Esta superficie se obtiene multiplicando el largo por el ancho
de cada elemento antes mencionado, por lo que la superficie estatica se
representaria como: Ss = Largo x Ancho. Como segundo punto se tiene a la
superficie de gravitacion (Sg) dicha superficie es la que se necesita alrededor de los
equipos, herramientas, materiales que permitan que los colaborares puedan
realizar sus labores de manipulacion. Esta superficie se calcula en funcion a la
superficie estatica (Ss) del elemento multiplicado por el nimero de lados de este
(N) por los que se pueda manipular este. La representacién de célculo para la
superficie de gravitacién quedaria como: Sg= Ssx N. Como tercer punto se requiere
saber la superficie de evolucion (Se) la cual es el espacio que debe de reservarse
entre los lugares de almacenamiento de cada elemento lo cual permita un
adecuado desplazamiento de materiales y colaboradores. Esta superficie se calcula
de la siguiente manera: Se = (Ss+Sg) x K; siendo K un coeficiente que esta entre
0.05 y 3 segun el tipo de industria. Para una distribucién de planta se tiene un
coeficiente K=1.50. Conociendo el valor de las superficies antes mencionadas se

podria calcular la superficie total sumando las tres anteriores: St= Ss + Sg + Se.



(Nuiez, 2014) menciona que cuando se conoce la estimacion sobre el
espacio que se necesita para cada elemento, se puede iniciar el disefio de
distribucion de planta requerida por la empresa ya sea en funcién a criterios

cualitativos o cuantitativos.

(Del Rio, 2003) indica que el constante estudio de metodologias para el
disefio de distribuciones de plantas, vienen desde la década de los afios 50, en
donde destacan Buffa (1955) y Immer (1950). Afios después se encuentra a Muther
(1961) quien presenta la metodologia Systematic Layout Planning, quien incorpora
un fluo de materiales el cual es de suma importancia para el disefio de todo tipo de
distribuciones de planta indiferentemente al tipo de actividad que la organizacion

realice tales oficinas, almacenes, hospitales, locales comerciales, etc.

(Pérez, 2008) realiza una comparacion de varias metodologias en su
documento sobre las metodologias que se tienen a la mano para dar solucién a los
problemas de disefio de layout y concluye que: el SLP ha sido sin duda una
metodologia con bastante aceptaciény es la mas comun a la hora de buscar una
solucion a los problemas de distribucion de planta; EI SLP retine una gran cantidad
de ventajas ya que incorpora un flujo de materiales dentro del disefio de distribucion
por lo que el proceso de planificacion se hace mas organizado y se puede visualizar
los elementos involucrados en la implementacion y saber qué relaciones existe
entre ellos; La buena aceptacion que tiene la metodologia SLP, y la relacion de los
tres modelos de distribucién basica ha sido la principal causa de que ya no se hayan
realizado mas investigaciones sobre esta problematica que se tiene con las
distribuciones de planta.

(Wiyaratn, 2013) menciona que existen multiples métodos para realizar un
disefio de distribucién de planta siendo el SLP el mas popular ya que es un método
bastante simple de aplicar y fundamental ala hora de buscar una solucién y ayudar

a mejorar las instalaciones con las que pueda contar cualquier empresa.

(Mohr, 1999), simplifico el método SLP propuesto por Muther en 1961 en
seis pasos para poder llegar a disefiar una distribucion de planta los cuales se
comentan a continuacion: Como primer paso se requiere graficar las relaciones

entre las areas que conforman la empresa por lo que se tiene que realizar la
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identificacion para realizar un diagrama para poder documentar la cercania que se
desea entre un material acopiado y otro. Como recurso de apoyo se utilizan las
vocales (A, E, I, O, U) yla “X” para poder indicar las relaciones entre cada area de
trabajo. Asi mismo, cada relacion se justifica con una razén, la cual tiene que
representarse porun nimero es especifico para mantener el orden deseado. Como
segundo paso se tiene que establecer los espacios requeridos para cada area el
cual serd utilizado como centro de trabajo, servicios auxiliares y almacenaje de
materiales. Una vez que se llega a establecer los requerimientos de espacios se
tiene que procedes a graficar las relaciones de actividad construyendo un diagrama
de nodos el cual represente graficamente las actividades y la relacion que hay entre
ellas. Gracias a la creacion del diagrama de la situacion actual, y mediante prueba
y error, se tiene que dejar las areas de mayor relacion (A) lo mas cercay las menos
deseables (X) alejarlas lo mayor posible, obteniendo asi varios escenarios de una
adecuada distribucion de plata. El siguiente paso consiste en dibujar la propuesta
de layout en relacion al espacio y actividades para cada area, es decir, adaptar los
diagramas en funcion del espacio necesario. Para ello se debe de tener en cuenta
todas las caracteristicas fisicas tales como columnas, puertas, pasadizos, paredes,
entre otros. A mas detalle se tenga se podra considerar un buen disefio final. Como
quinto paso se tiene que evaluar las diferentes alternativas propuestas que se tiene
para el disefio utilizando criterios que incluyan aspectos que satisfagan la posible
expansion, un buen fluo de materiales, reduccion de costo, etc. Una vez que se
tengan los diferentes criterios de proceder a priorizar asignado una numeracién
siendo el criterio de mayor importancia el que tenga una numeraciéon mas alta, luego
se tiene que evaluar y calificar todas las posibles alternativas que se tienen
utilizando una escala de grados de cercania (A, E, I, O, U), una vez que se realiza
la calificacion para cada criterio de todas las alternativas se convierten las letras en
valores (A=4, E=3, =2, O=1, U=0) y luego estos valores multiplicarlos por los
valores de los pesos de cada criterio para posteriormente sumar todos los valores
gue posee cada alternativa y poder elegir la que tiene mejor puntuacion. Finamente
como sexto y Ultimo paso se tiene que desarrollar el layout seleccionado dibujando
las principales actividades de cada area asi como la ubicacién de equipos,

herramientas, materiales. Posteriormente en funcidbn a como se va realizando este
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paso se puede ir ajustado algunos cambios menores como ubicacion de puertas,
ancho de pasadizos, iluminacién y seguridad.

Para poder llegar a obtener el mejor disefio de distribucion de planta se hara
uso de Algoritmos heuristicos de tipo constructor, (Segura, 2010) menciona que “un
algoritmo heuristico, generalmente determina el orden en el cual se selecciona las
actividades y su posicién en la que seran situados en funciéon a su importancia
dentro de la distribucion general teniendo en cuenta su proximidad una de otras.
Iniciando de esta forma se pueden afadir actividades al interior de la distribucion
de planta obteniendo soluciones sin la necesidad de partir de una distribucion
inicial. Las principales diferencias entre estos algoritmos de este tipo estan en la
forma en que se seleccionan las posiciones que ocuparan cada actividad de la
empresa es por ello que se obtiene una solucion para obtener el maximo beneficio

en cada etapa del disefio de distribucion de planta”.

Uno de los dos algoritmos que se utilizaran en el presente proyecto de
investigacion es el ALDEP, “Automated Layout Design Program, es un programa
que se desarrollé por Seehof y Evans (1967) la cual tiene una capacidad de poder
distribuir hasta un total de 63 areas dentro de una distribucion de planta. Este
programa usa una matriz de cédigos de letras las que son similar a las descritas en
las prioridades de cercania los cuales son calificados de forma cuantitativa para
poder facilitar la evaluacion. El algoritmo que utiliza el programa permite seleccionar
un area de forma aleatoria y lo ubica en una esquina noroeste de la planta de
distribucion, ubicando las demas areas de forma sucesiva en funcién a las

especificaciones de proximidad asignadas” (Dominguez, 1995).

(Segura, 2010), plantea que el ALDEP coloca las actividades de forma
secuencial el cual en funciébn a un patrén de llenado le permite seguir diversas
trayectorias las cuales inician en cualquier esquina de la planta de distribucién,

moviéndose este de forma horizontal o vertical.

Como segundo algoritmo se utlizara el CORELAP, “Computerized
Relationship Layout Planning fue desarrollado por Lee & Moore en el afio 1967,
este es un algoritmo que usa principalmente las relaciones de cercania de cada

area para poder llegar a determinar una distribucion, en funcién a este criterio el
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area con la calificaciéon de cercania mas alta es asignaday seleccionada al centro
del disefio de la distribucion de planta, de esta forma poder orientar la distribucion

de las demas areas restantes” (Leyva, 2013).

“‘CORELAP es un software computacional que tiene la capacidad de ordenar
hasta 45 areas, requiere de inputs que se ingrese tales como las especificaciones
de los tamafios de las areas y algunas dimensiones de planta. Coloca lo que sera
el centro de la distribuciény la relaciona con las demas y va colocandolos en funcion

a su necesidad de cercania con las que ya se colocaron” (Dominguez, 1995).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tiposy disefio de investigacion
El tipo de investigacion fue cuantitativa descriptiva, partiendo de hechos
particulares respecto a la metodologia Systematic Layout Planning con el fin de

llegar a una adecua distribucién de planta.

El disefio de investigacion fue experimental, pre — experimental, cuya
orientacion estuvo dirigida a solucionar el problema de investigacion, para poder
explicar los efectos causales, dado que las variables donde mayor fuerza tiene es
la metodologia Systematic Layout Planning con un grupo Unico y con el siguiente

esquema:
G: 01> X> 02
G: Empresa Jhameg Constructores S.A.C.
O1 = Distribucion de planta antes de la implementacion de la metodologia SLP.
X = Implementacion de la metodologia SLP.

Oz = Distribucién de planta después de la implementacién de la metodologia SLP.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Metodologia Systematic Layout Planning (SLP).

Es una variable con enfoque cuantitativo ya que se mide en funcion a Localizacion,

Distribucién e Instalacién, la escala a la que se ajusta la variable es de tipo ordinal.

- Definicion Conceptual: Es una herramienta que permite una utilizacion eficiente
de los recursos, organizacién de las areas de trabajo y la optimizacion de los

procesos, mayor nivel de competitividad y mejoramiento continuo (Muther, 1968).

- Dedicion Operacional: Es aplicable a distribuciones completamente nuevas

como a distribuciones de plantas ya existentes y se midié de acuerdo a cada uno

de los indicadores de las dimensiones de localizacion, distribucion e instalacion.
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Variable 2: Distribucién de planta.

Es una variable con enfoque cuantitativo debido a que se miden en funcién a

espacios disponibles con lo que se cuenta, la variable se ajusta al tipo ordinal.

- Definicién Conceptual: La distribucion en planta, se define como la ordenacién

fisica de los elementos que constituyen la empresa. Pero no solo se refiere a situar

las maquinas, los bancos de trabajo, las estanterias, etc. (Sotero, 1992).

Definicion Operacional: La distribucion de planta tiene como finalidad planificar

un lugar adecuado con un equipo adecuado, para llegar a elaborar una unidad de
produccién de manera mas eficaz, y que cuente como principal caracteristica una

menor distancia entre secciones para optimizar el mayor tiempo posible.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: La poblacién estuvo conformada por todas las areas de la empresa

Jhameg Constructores S.A.C

Muestra: Como muestra se selecciond cuatro areas las cuales fueron: Gerencia

general, area de administracion y finanza, area de operacionesy area de almacén.

Muestreo: El muestreo fue por conveniencia, no probabilistico conformado por la

empresa constructora Jhameg Constructores S.A.C. que cumple los criterios de

inclusion para el estudio de investigacion.

Unidad de Analisis: Se tom6é como unidad de analisis la distribucion de planta.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Como técnica de recoleccion de datos se empled la observacion directa y como
instrumento entrevistas, para la validacion del instrumento se contdé con el visto
bueno de tres profesionales relacionados al tema de investigacion. La entrevista se

adjunta en anexos asi como la validacion del instrumento.
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3.5. Procedimiento

Serealizara la implementacion de la Metodologia SLP para lo cual se llevara a cabo
un levantamiento de informacién sobre las distintas areas que conforman la
empresa, para poder identificar todos los materiales que ingresan y son
almacenados, esto dard como resultado poder obtener la actual distribucién de
planta de la empresa. Como segundo paso se procedera a realizar propuestas de
distribucion de planta con la ayuda del SLP y utlizando algoritmos del tipo
constructor tales como el ALDEP y CORELAP, los cuales seran evaluadas
utilizando métodos de andlisis multicriterio tal como el AHP para llegar a determinar
la mejor propuesta de distribucién de planta. Finalmente se realizaran diversas
propuestas las cuales ayudaran a mejoras los ambientes de trabajo generando una
mayor seguridad a los colaboradores de la empresa llegando a obtener una

adecuada distribucién de planta final.

3.6. Método de anélisis de datos

Para analizar todos los datos obtenidos en el trabajo de investigacién se utilizd el
software computacional CORELAP, asi mismo, para la presentacion de los
resultados se realizd en funcién de tablas y graficos que muestran todos los

resultados de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Durante todo el proceso del trabajo investigacion se respetd siempre la
confidencialidad de la informacion obtenida. También, se registré la informacion
tedrica respetando los derechos de autor tal cual lo estipula la normativa vigente
exigida por la universidad, asi mismo se tomd como responsabilidad el citar
adecuadamente en funcion a la norma ISO 690 y 620-2 toda la informacion
recolectada de articulos cientificos, libros, paginas web, etc. Durante toda la
elaboracion del proyecto de investigacion se respeto la propiedad intelectual de los
autores en el marco tedrico, asi como de cada antecedente. El autor de esta
investigacion dejo constancia de que el presente trabajo es de su total autoria
dejando claro los resultados obtenidos para futuros proyectos que cuenten con las

mismas variables de estudio.
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IV. RESULTADOS

Se realiz6 como primera etapa el levantamiento de informaciéon mediante una
observacion directa de la actual distribucion de planta en donde se pudo determinar
los distintos tipos de maritales de construccion que son almacenados de acuerdo a
como iban ingresando sin tener una zona designada, colocando el material en
donde habia espacio disponible, asi mismo pasaba con diferentes equipos y
herramientas. Se pudo observar también que los responsables de llevar a cabo las
actividades de recepcion, almacenamiento y distribucion de materiales en el

almacén son 1 almacenero, 2 operarios y 2 ayudantes.

Dentro de las instalaciones de la empresa también se realiza actividades de
habilitacion de acero las cuales se llevan a cabo en un area aparte de las otras
instalaciones de almacenamiento. En dicha area se corta acero, se arman columna,

vigas, estribos etc.

Como segunda actividad se procedio a entrevistar de forma abierta a todos
los colaboradores de la organizacion para tener una nocion de la realidad de esta.
De las entrevistas realizadas se lleg6é a obtener informacién que ayudo a entender
el funcionamiento de la misma tales como por ejemplo el rubro en que se
desempeiia, clientes que posee, principales proveedores de materiales, equipos y
maquinas existentes. A través de las entrevistas informales realizadas al personal
encargado del almacén se pudo entender que hay operarios que reciben,
almacenan y distribuyen los materiales de construccion y existen otros operarios
que se encargan del habilitado de acero dentro de la distribucion de planta los

cuales utilizan diferentes equipos, herramientas y técnicas.

En las entrevistas que se realiz6 al personal que habilita el acero se llegé a
conocer las funciones y el procedimiento que siguen, tales como el cortado de
acero, cortado de alambre, doblado de acero, armado de elementos estructurales

y en algunos casos excepcionales se realiza la soldadura de acero.
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De acuerdo a las entrevistas que se realiz6 con el generante de la empresa
constructora, se logré obtener informacion relevante de las actividades que
desempefia la organizacién y las maquinas, equipos y materiales que se utilizan
para que los trabajos se puedan llevar a cabo. Asi mismo para la nueva distribucion
de planta, €l propuso una idea tentativa de lo que deseaba que sea la nueva
distribucion asi como algunas medidasy orientaciones de las nuevas areas. La idea
que se tuvo fue la de construir no mas de 25.00m x 16.00m. y que tenga la opcién
de construccion de un segundo piso para que ahi se instalen las oficinas
administrativas, hall, comedor y servicios higiénicos. Por tanto, en el primer piso se
cuente con un area para una recepcion para los clientes, un servicio higiénico, y el

area de almacenamiento de materiales, herramientas y equipos.

De acuerdo a este pre disefio de distribucion de planta, el primer piso se
contard con una recepcion la cual tendrd un area de 42.00 m?; dos servicios
higiénicos para ambos géneros con un area de 6.00 m? y el area de

almacenamiento y habilitado de acero contarda con un area de 352.00 m2.

Figura 1
Distribucién de planta del primer piso de la nueva instalacién segun entrevista con

el gerente de la empresa.
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1 Recepcién
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2 3 Area de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia.
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El segundo piso de la futura distribucion de planta contara con una oficina de
gerencia y una administrativa con un area de 15.00 m? cada una, un comedor con

un area de 16.00 mZ2.

Figura 2
Distribucién de planta del segundo piso de la nueva instalacion segun entrevista

con el gerente de la empresa.

25.00 1
|

1 Oficinas administrativas
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3 Comedor

4 Area de operaciones

,
Il

Fuente: Elaboracién propia.

Mediante las entrevistar realizadas con los operadores y el gerente de la
empresa se llegd a identificar las diferentes areas con las cuales esta conforma la
empresa tales como oficinas admirativas, servicios higiénicos, éarea de
almacenamiento de materiales, herramientas y equipos. Asi mismo se identifico el
area de habilitacion de acero en donde se realiza el corte, doblado, y armado de
elementos estructurales, para ello las varillas de acero tienen que hacer un
recorrido desde el lugar en donde estan almacenadas hasta el area en donde se
realizara la habilitacion de los diferentes elementos estructurales. Todas las

actividades para la habilitacion de acero se hacen en areas separadas.

Posteriormente a las entrevistar con el gerente, operadores del almacén y
operadores de habilitacion de acero; se logro identificar las diferentes areas que

conforman la empresa para lo cual se realizd el célculo de estas superficies.

19



Tabla 1

Longitudes y areas de cada ambiente de la empresa

Departamento Ancho (m) Largo (m) Area (m?
Oficina administrativa 2.50 6.00 15.00
Ambiente de habilitacion de acero 15.00 10.00 150.00
Almacenamiento de materiales 8.00 4.00 32.00
Almacenamiento de maquinas y herramienta 5.00 5.00 25.00
Servicios higiénicos 1.50 4.00 6.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2

Longitudes y areas de los diferentes ambientes que conforman la habilitacion de

acero de la empresa.

Centro de actividades

Ambiente n
Largo (m) Ancho (m) Area (m?
Corte de acero 6.00 4.00 24.00
Almacenamiento de acero cortado 5.00 2.50 12.50
Doblado de acero (estribos) 4.00 3.00 12.00
Habilitacion de elementos estructurales 12.00 4.50 54.00
Almacenamiento de elemento estructurales 5.00 3.00 15.00
Soldadura de acero 3.00 2.50 7.50
Almacenamiento de acero sobrante 3.00 3.00 9.00

Fuente: Elaboracién propia

Con las medidas obtenidas de los diferentes departamentos y ambientes de

la habilitacién de acero se pudo realizar el actual layout de la empresa. En la figura

3 se plasma la distribucién de planta actual de la empresa constructora.
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Figura 3

Layout actual de la empresa constructora

® ®

I Oficinas Administrativas
@ I Servicios higiénicos
Almacén

Area de operaciones (Habilitacion de acero)

@ 1 Corte de acero

J 2 Almacenamiento de acero cortado
3 Doblado de acero
4 Habilitacion de elementos estructurales
Sm— 5 Almacenamiento de elementos estructurales
@ 6 Soldadura de acero
7 Almacenamiento de acero sobrante

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que se identificé el actual layout de la empresa se procedié a aplicar
la metodologia SLP el cual comenzé con la identificacion y un analisis previo de las
actividades mas significativas para la empresa. La empresa presta servicios de
obras civiles tales como apertura y mantenimiento de trochas carrozables,
construccion de obras de arte, mantenimiento de colegios, postas, comisarias, entre
otros. Es por ello que para presentar un mayor rendimiento al momento de realizar
la ejecucion de los proyectos requiere un espacio donde se habilite el acero de las
diferentes estructuras que lo componen y almacenar materiales tales como

cemento, acero, epp, equipos, maquinas y herramientas.

Desde la llegada del acero al almacén esté pasa una serie de procesos tales
como cortado, doblado, verificacion de medidas, armado del elemento estructural,
almacenamiento del elemento estructural armado y acopio de acero sobrante
cortado. Es por ello que se determind un diagrama de recorrido con las diferentes
actividades, inspecciones, traslados, esperas y acopios correspondientes que

representa la habitacion de acero las cuales son los siguientes:
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. Acopio de acero a cortar

. Corte de acero

. Traslado de acero sobrante

. Traslado de acero cortado

. Verificacién de medidas de acero cortado

. Acopio de acero cortado

. Espera de requerimiento de acero cortado

. Traslado de acero cortado a seccion de doblado

. Doblado de acero (Conformacién de estribos)

. Espera de requerimiento de acero doblado

. Traslado de acero a seccién de habitacion de elementos estructurales
. Verificacién de medidas de estribos

. Armado de elementos estructurales

. Verificacién de elementos estructurales

. Traslado de elementos estructurales

. Almacenamiento de elementos estructurales

Espera de requerimiento de elementos estructurales

Figura 4

Diagrama de recorrido para la habilitacién de acero

I Oficinas Administrativas

I Servicios higiénicos

Almacén

Area de operaciones (Habilitacién de acero)

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

O Actividades

|:| Verificacion

|:> Traslado

Fuente: Elaboracién propia
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En resumen, para que se realice la habitacion de acero de los diferentes
elementos estructurales de determino que consta de 3 actividades, 3 verificaciones,

5 traslados, 3 esperas, 3 puntos de acopio.

Una vez que se llegd a conocer las diferentes etapas que conformar la
habilitacion de acero y las areas destinadas al almacenamiento de materiales,
servicios higiénicos y oficinas administrativas. Como pre disefio para una adecuada
distribucion de planta se optd por mantener el area de almacenamiento de
materiales, equipo, herramientas y una pequefia area para materiales tales como

pinturas, resinas o cualquier otro material inflamable.

Asi mismo a cada ambiente que conforma la habilitacion de acero de la
empresa se agregd un pequefio estante designado a herramientas y materiales
para realizar la actividad correspondiente como, por ejemplo: alambre, discos de
corte, amoladora y herramientas de trabajo para que los operarios no tengan que ir

hasta el almacén principal.

Una vez que se llegd a determinar las diferentes areas y secciones de a
actual distribucién en planta de la empresa, se procedié a calcular el area
correspondiente de cada ambiente para que se pueda realizar los trabajos de una
adecuada manera y los colaboradores puedan desplazarse sin inconvenientes.
Para determinar el area necesaria se llevd en base al método que indica (Nufiez,
2014) para determinar el area necesaria para cada actividad correspondiente a la
habilitacion de acero de la empresa.

De acuerdo al actual layout de la empresa y reconsiderando algunas
medidas para una mayor comodidad, se requiere de 300.00 m? y el area disponible
con el que se cuenta para el almacén general es de 216.00 m?2, a esto se tiene que
sumar un porcentaje que permita una flexibilidad de distribucion pensando en un
futuro a que la empresa crezca y tenga mayor actividad y se tenga que adquirir

nuevos equipos y maquinas y almacenar mas cantidad de materiales.

Se consideré un porcentaje de flexibilidad del 40% del area minima

necesaria.
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Tabla 3

Porcentaje de flexibilidad y area minima requerida

Area Min. Area Min. +20% Area Min. +30% Area Min. +40% Area Min. + 50%
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
300.00 360.00 390.00 420.00 450.00

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al &rea minima considera mas un 40% de flexibilidad se
conversO con el gerente para que vea conveniente este aumento de area minima,
obteniendo una superficie de 25.00 x 17.00 m., lo que daria un &rea total de 425.00
m2, también se modificé la fachada del establecimiento; parte del area designada
para la recepcion de los clientes estara en la parte interior del establecimiento; la
parte de la recepcion que se encontrara al interior del establecimiento ocupa un
area de 54.00 m?, por lo queda un area de operaciones disponible de 371.00 m2.

Figura5

Nuevo disefio de distribucion de planta para la empresa, primer piso.

T 25.00

1 Recepcidn

2 Oficina administrativa
3 Hall

4 Servicios higiénicos

T 4

I 4 5 Area de operaciones
—
1

[
1IN

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6

Nuevo disefio de planta de distribucion de la empresa, Segundo piso.

25.00

1 Oficina gerencia

2 Comedor

17.00 '\ <H+ v 3 3 Servicios higiénicos
4 Area de operaciones

[

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se lleg6 a determinar el area minima necesaria y saber que es
un area disponible con la que se puede llegar a contar para construir una nueva
planta de distribucion, se procedié a realizar en funcién a una encuesta con los
trabajadores un diagrama de relacion de actividades; esto se realizd con el fin de
obtener un diagrama de distribucion de planta el cual sea lo mas real y objetivo
posible. Esto se llevd a cabo mediante una entrevista semiestructurada a seis
colaboradores de la empresa constructora incluido el gerente; en la entrevista
realizada no se considerd al personal administrativo debido al poco conocimiento
sobre el funcionamiento de la parte de almacenamiento, distribucion y parte

operativa de la empresa.

De las entrevistas que se realizaron se llegd a realizar una comparacion de
las respuestas y se pudo realizar un diagrama final el cual se presenta a

continuacién en la figura 7.
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Figura 7

Diagrama de relacion de actividades

Valoraciéon Proximidad
1 Corte de acero A Absolu'tamente necesar'io
A E Especialmente necesario
5 Almacenamiento de acero 9 E | Importante
cortado ENZ | 0 Necesario
2 UN 27 U Sin Importancia
3 Doblado de acero NIl N2 X No deseable
4 Habilitacién de elementos 2 S UNILUNTE
estructurales ENZUNO EN9 X
Almacenamiento de 7. 7UNILUNG N4 U Justificacién de las valoraciones
HN! 170NN
110 1L-0N\JIL-X

c
AN
c
B X
c
=
c
o

5 elementos estructurales 0 Cédigo Motivo

1 Contaminacién del material
6 Soldadura de acero - -

2 flujo de proceso productivo

, Almacenamiento de acero ™\ 1L NI\ 3 Uso de la misma maquinaria
sobrante u UNJILXN A4 4 Seguridad e higiene

8 Almacenamiento de 1L7UNIL N4 5 Personal en comun
materiales UNI 4 6 Prueba de inspeccién

9 Almacenamiento de 1 7 Terminacion de trabajos
equipos y herramientas U 8 Organozacion

10 Almacenamiento de 11 9 Carga de material
productos quimicos 10 Contaminacién ambiental

11 Sin relacion

Fuente: Elaboracion propia en base a (Pacheco,2008)

Posterior a que se obtuvo el diagrama de relacion de actividades entre las
diferentes areas que conforman distribucion de planta de la empresa, se realizd
mediante prueba y error realizando un tanteo a las areas de trabajo las cuales se
fueron ajustando en ancho y largo para que de esta forma se cuente con areas de

forma cuadréatica que permitan realizar multiples opciones de layout.

Teniendo las medidas que conforman cada éarea de la empresa y ayuda del
diagrama de relacién de actividades se gener6 mediante prueba y error dos
opciones de layout, mediante el criterio de que las areas que tengan una relacion
de tipo “A” deben ir siempre juntas y las de tipo “X” deberan de encontrarse lo mas
alejado posible. En las figuras 8 y 9 se puede apreciar las dos opciones de layout

gue se obtuvo gracias al método SLP.
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Figura 8

Propuesta nimero uno de distribucion de planta mediante metodologia SLP.

25.00
| 9 |
3 i 4 i b
17.00 6 i 5 E irf,,,l,(,),,, —
| B =
’””””**J*"*TWWWWWWWJ i ]
A e g
: 2 L7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

1 Carte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

Propuesta nimero dos de distribucion de planta mediante metodologia SLP.

25.00
9
3 4 | -
. %
R e 6 | B ==
| 5 i 10
2 % :!> 777777777 “I 7777— —
I p—

Fuente: Elaboracién propia

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacién de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos
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Una vez que se llegd a determinar las dos opciones de layout aplicando la
metodologia SLP, se inici6 como segunda actividad la aplicacion del algoritmo

CORELAP, el cual es un software computacional.
A continuacion, se presenta la ventana de inicio del programa y su funcionamiento:

Figura 10

Ventana de inicio de software computacional COREALP 01

Fuente: Software CORELAP 01

Una vez que se inicio el programa se procedié a crear un nuevo proyecto
dando clic en “Nuevo”, posteriormente el software abrié una nueva ventana en
donde se ingres6 el nimero total de ambientes asi como el area de cada uno de
ellos, la superficie disponible, los pesos numéricos que se le asign6 a cada relacion
de actividades.

Para la primera propuesta se utilizd los pesos numéricos que indica el autor
Chase (2009), los pesos de relacion de actividades asignados fueron: A=16, E=8,
I=4, 0=2, U=0 y X=280.
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Figura 11

Ventana “Planeamiento” del software computacional COREALP 01, Propuesta 1

¥ % CORELAP 01_Planteamients

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar?

= 1

2

[+ B - ]

[ = B |

=

‘Alm. prod. quimico

Nombre Tamariio
Departamento Depart. m2
‘Corte de acero ‘ 38.50
‘Alm. de acero cort; ‘ 32.00
‘Doblado de acero ‘ 20.00
‘Hab. de elem. estrt ‘ 48.00
‘Alm. de elem. estru ‘ 40.00
‘Soldadura de acen ‘ 30.00
‘Alm. de acero sobr ‘ 16.00
‘Alm. de materiales ‘ 12.00
‘Alm. equipo y herr: ‘ 8.00

‘ 8.00|

Superficie
Disponible : 371.00

Definicién de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.

A= 16 )

EE 8 El chart de relaciones se
relllena asignando una de

|= 4 estas 6 constantes a la

0= 2 relacioén entre cada 2
departamentos. El valor de

U= 0 cada constante puede ser

X=| 280 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR RETROCEDER

Fuente: Software CORELAP 01

Posterior a ingresar la informacion solicitada por el software computacional

se procedio a continuar para que se habra otra ventana en donde se tiene que

ingresas la relacion que existe entre las diferentes areas que conforma la planta de

distribucion las cuales se determinaron el en diagrama de relacion de actividades.
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Figura 12

Ventana “Planeamiento” del software computacional COREALP 01, con relacién de

actividades.

%% CORELAP 01_Planteamient;

; Cuantos departamentos
(c'|uiere implanﬂar‘? BETROCEDER| SEeL i |

A=16, E=8, =4, 0=2, U=0, X=280
< |

Nombre Tamafo
Departamento Depart. m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= 1 ‘Corte de acero ‘ 38.50 .’A_’E_’I_’I_|I—|E—|X—|U—|X—
2 ‘Alm. de acero cort: ‘ 32.00 .’?’T’TITI?ITITIT
3 ‘Doblado de acero ‘ 20.00 .’T’TITITITITIT
4 ‘Hab. de elem. estrt ‘ 48.00 .’?|T|T|T|T|T
5 ‘Alm. de elem. estru ‘ 40.00 .ITITITITIT
6 ‘Soldadura de acen ‘ 30.00 .ITITITIT
7 ‘Alm. de acero sobr ‘ 16.00 .ITITIT
| © [Aim. de materiales [ 12.00 .|T|T
9 ‘Alm. equipo y herr: ‘ 8.00 .|U—

10 ‘Alm. prod. quimico ‘ 8.00 .

Fuente: Software CORELAP 01

Luego que se llegdé a ingresar la informacién solicitada por el software
computacional se procedié a seguir, en donde abre una nueva ventana con todos
los datos que se ingresaron anteriormente los cuales fueron: Ambientes de trabajo
con su respectiva superficie y la superficie disponible para que el programa pueda

determinar el TCR de cada area de trabajo.
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Figura 13
Ventana “Presentacion de resultados” del software computacional COREALP 01,

propuesta 01.

(73 CORELAP 01_Presentacion Resultada [
ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA
Orden Nombre TCR Supergcie
m
= 1.- Alm. prod. quimic: 1400 8.00 Solucién Grafica
2.- Corte de acero 604 38.50 )
[~ Calcular Iteraciones
3.- Hab. de elem. estr 500 48.00
Superficie Superficie
4.- Alm. de materiales 560 12.00 Requerida < Disponible
5.- Alm. de acero cor 312 32.00 LIPS TS a1
\252.5
6.- Alm. de elem. estr 202 40.00 . i
Superficie Disponible:
7.- Soldadura de ace 284 30.00 ‘371
. 8.- Doblado de acero 32 20.00
9.- Alm. de acero soh 18 16.00
10.-  |AIm. equipo y her 0 8.00|

Fuente: Software CORELAP 01

Una vez que se lleg6 a corroborar los datos que se ingresaron se procede a
tener la solucion grafica, para lo cual el programa desplego una representacién
grafica de un adecuado layout para el algoritmo, por lo cual se obtuvo de esta forma

la opcion nimero uno desarrollado por el algoritmo CORELAP.
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Figura 14
Ventana “Representacion grafica” del software computacional COREALP 01,

propuesta 01.

ECOREI.AP 01_Re =l
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Imprimir

Fuente: Software CORELAP 01

De esta forma se logré conseguir la primera propuesta con CORELAP; una
vez determinado el layout se prosiguid a desarrollar la segunda propuesta de
distribucion utilizando CORELAP para lo cual se cambidé Unicamente los pesos
numericos de la relacion de actividades. Para esta propuesta se llego a utilizar los
pesos numeéricos propuestos por Segura (2010) quien indica lo siguiente: A=64,
E=16, =4, O=1, U=0 y X=-1024.

Con estos pesos numéricos de procedié nuevamente a digitar las diferentes
secciones con sus respectivas areas, asi como el area total con el que se dispone

y la relacion que existe entre estas.

32



Figura 15

Ventana “Planeamiento” del software computacional COREALP 01, Propuesta 02.

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar?

CONTINUAR | | RETROCEDER |

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2

= 1 [Corte de acero 38.50
2 |Alm.de acerocort:| 32.00

3 |Doblado de acero 20.00

4 |Hab.deelem.estru | 48.00

5 |Alm.deelem.estru| 40.00

6 |Soldadurade acer | 30.00

7 |Alm. de acero sobr |  16.00

8 |Alm. de materiales 12.00
( 9 |Alm. equio. y herra 8.00
g 10 |Alm. prod. quimico 8.00

Superficie
Disponible :

|3T1.00

Definicion de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.

A=| 64
= 15

]
>

n
-

n
(=]

= [-1024

CONTINUAR

El chart de relaciones se
relllena asignando una de
estas 6 constantes a la
relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
cada constante puede ser
modifcado en esta tabla.

RETROCEDER

Fuente: Software CORELAP 01
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Figura 16
Ventana “Planeamiento” del software computacional COREALP 01, con relacién de

actividades, propuesta 02

; Cuantos departamentos
;uiereimplanpt:r’? BETRGCEDER| SEGUIR >>> |

A=64, E=15, =4, 0=1, U=0, X=-1024
< [

Nombre Tamariio
Departamento Depart. m2
9 10

1 2 3 4 5 6 7 8
=1 |Corte de acero ‘ 38.50 .FF’TTTFPT’TF
2 |Alm. de acero cort: ‘ 32.00 .F’T’T’TFIT’T’T
3 |Doh|ado de acero ‘ 20.00 .F’T’T’TIT’T’T
4 |Hab. de elem. estrt ‘ 48.00 .F’T’TIT’T’T
5 |Alm. de elem. estru ‘ 40.00 .’T’TIT’T’T
6 |Soldadura deacer| 30.00 .’TIT’T’T
16.00 .F’T’T
m
8.00 .’T
8.00 .

7 |Alm. de acero sobr

9 |Alm. equio. y herra

|
|
8 |Alm. de materiales‘ 12.00
|
|

10 |Alm. prod. quimico

=]

Fuente: Software CORELAP 01.

Posterior a que se ingres6 nuevamente la relacion de actividades, el
programa desplego la presentacion de resultado en donde se pudo apreciar los

nuevos TCR correspondientes a la propuesta 2 utilizando el algoritmo CORELAP.
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Figura 17

Ventana “Presentacion de resultados” del software computacional COREALP 01,

propuesta 2.

£} CORELAP 01 Presentacién i o

Orden
2 1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-

8.-

9.-
10.-

Fuente: Software CORELAP 01.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Nombre TCR Superficie
m2
Doblado de acero 94 20.00 Solucién Grafica
Alm. de acero sok 31 16.00 .
[~ Calcular Iteraciones
Alm. equio. y herr 0 8.00
Superficie  Superficie
Alm. de acero cor -930 32.00 Requerida < Disponible
Alm. de elem. estr -1005 40.00 oL
|252.5
Soldadura de ace -1020 30.00 L .
Superficie Disponible:
Corte de acero -1042 38.50 |371
Hab. de elem. estr -1964 48.00
Alm. de materiales -2048 12.00
Alm. prod. quimic -5120 8.00

Finalmente, una vez que se llegd a determinar los TCR correspondientes de

la propuesta 2 se procedio a realizar la solucion grafica para lo cual el programa

abre una ventana con el layout de distribucién para esta propuesta 2 con el
algoritmo CORELAP.
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Figura 18
Ventana “Representacion grafica” del software computacional COREALP 01,

propuesta 02.

743 CORELAP 01_Representacion Gian (E=HEE )
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Fuente: Software CORELAP 01.

Una vez que se llego a determinar las dos alternativas mediante el software
computacional CORELAP 01, se procedi6 a la aplicacién del algoritmo ALDEP;
debido a que no se hallé el software computacional que pueda ejecutar este
algoritmo, se procedio a realizar de forma manual. EI ALDEP requiere datos de
entrada iguales que los del algoritmo CORELP tales como el diagrama de relacion
de actividades entre secciones, areas de las secciones de trabajo y criterio del TCR
(Total Closeness Rating). Es asi que para generar la primera propuesta por medio
de este algoritmo se llegd a utilizar los mismos datos generados para la primera
propuesta del CORELAP.

El procedimiento que se siguio para determinar la primera propuesta por este
método algoritmico fue de la siguiente manera: se selecciond el area que cuenta
con un mayor TCR que fue el “Almacenamiento de productos quimicos”, cuya
seccion se coloco al centro, luego se procedié a comparar las relaciones que existe

con las demas secciones que se ubican a un lado delalmacenamiento de productos
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quimicos. Para esta primera propuesta se identifico a las secciones con mayor
afinidad es “almacenamiento de materiales”, “almacenamiento de acero cortado” y
“doblado de acero” que cuentan con una relacion de tipo “U”, por lo que, al existir
un empate de afinidad, esto se resolvi6 mediante una comparacion de los TCR lo
cual ubica con mayor afinidad a la seccion de almacenamiento de materiales. De
esta forma se prosiguié comparando a la seccion de almacenamiento de materiales
con las deméas secciones para poder determinar su afinidad por lo que se identifica
a la seccién de doblado de acero que es la seccidon con mayor afinidad a la seccion
de almacenamiento de materiales. Se continuo de la misma forma llegando a
evaluar la Ultima seccion en entrar con las demas secciones restantes y de ser el
caso que se genere un empate de seccion con la misma afinidad, esto se llega a

decidir con el mayor TCR.

A continuacion, se presenta la sucesion de secciones obtenidas por el

algoritmo ALDEP correspondiente a la primera propuesta por este método.

Figura 19

Orden de las secciones por medio de algoritmo ALDEP, Primera propuesta.

3 4

3 Doblado de acero

4 Habilitacién de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales
9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

1 7 6 —P 9

1 Corte de acero
T 2 Almacenamiento de acero cortado

Fuente: Elaboracion propia.

37



Asi mismo, se realizd una segunda opcion mediante el mismo algoritmo
ALDEP. Los datos para su realizacion son los mismo que los utilizados en la

segunda opcién del algoritmo CORELAP.

Figura 20

Orden de las secciones por medio de algoritmo ALDEP, Segunda propuesta.
3 4 2 4 1

1 Corte de acero
2 Almacenamiento de acero cortado
3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
4 9 4" 6 6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

5 7 P 8 P 10

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de que se inicie a realizar una evaluacion de las diferentes propuestas
que se obtuvieron anteriormente de los algoritmos y metodologia SLP, se
estandarizo las alternativas para dar una forma a todas las secciones e incluir
pasadizos. En la figura 21 y figura 22 se puede observar las dos distribuciones en
planta que se llegaron a obtener mediante la metodologia SLP mejoradas. Asi
mismo se procedi6 a realizar un ajuste a los layout propuestos mediante el
algoritmo CORELAP siendo ajustadas las secciones en forma, tamafo y agregando
pasillos, ambas propuestas de pueden visualizar en la figura 23y figura 24. Luego
se realizd el mismo procedimiento con las propuestas del algoritmo ALDEP los
cuales se detallan en la figura 25 y figura 26, en donde las secciones se ubicaron
desde la esquina superior izquierda hacia abajo.
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Figura 21
Alternativa SLP 01 Mejorada

25.00

[ ——

1]

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22
Alternativa SLP 02 Mejorada

25.00

Fuente: Elaboracion propia.

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos
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Figura 23
Alternativa CORELAP 01 Mejorada
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Figura 24
Alternativa CORELAP 02 Mejorada
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Fuente: Elaboracion propia.

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

40



Figura 25
Alternativa ALDEP 01 Mejorada
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26
Alternativa ALDEP 02 Mejorada
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Fuente: Elaboracion propia.

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacion de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos

1 Corte de acero

2 Almacenamiento de acero cortado

3 Doblado de acero

4 Habilitacién de elementos estructurales

5 Almacenamiento de elementos estructurales
6 Soldadura de acero

7 Almacenamiento de acero sobrante

8 Almacenamiento de materiales

9 Almacenamiento de equipos y herramientas
10 Almacenamiento de productos quimicos
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Una vez que se llegd a obtener las diferentes opciones de distribucién de
planta las cuales se llegaron a estandarizar, se procedio a analizar mediante el
método multicriterio AHP para poder llegar a definir la mejor alternativa de las seis

propuestas.

Esto inicio realizando un modelamiento jerarquico del problema en el cual se
identifican los diferentes criterios, el foco del problema y las diferentes propuestas
a evaluar. Para esta primera etapa el objetivo principal es seleccionar una
adecuada distribucién de planta para la empresa de forma que genere diversos
factores productivos y brinde seguridad a los colaborados; posteriormente se
definio los criterios de evaluacion y una escala comun la cual fue para todos los
criterios considerados, finalmente las diferentes propuestas a evaluar son las que
se lograron determinar anteriormente mediante la metodologia SLP y algoritmo
CORELAP y ALDEP.

A continuacion, se presentan los detalles de los diferentes criterios

empleados en la seleccién de la mejor propuesta para la distribucion de planta:

Contaminacion del proceso: Este criterio mide el grado de contaminacion que
puede llegar a generarse durante el proceso de habilitacion de acero y

almacenamiento de materiales y productos quimicos.

Tabla 4

Indicadores de nivel de contaminacion del proceso

Nivel de contaminacion Correlativo numérico
Nulo 5
Bajo 4
Medio 3
Alto 2
Excesivo 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Pacheco, 2008)
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Aprovechamiento del area de la seccion: en la evaluacion de este criterio se
midio el espacio que se utiliza en una determinada seccidn en porcentaje, cuyo
criterio es el cociente entre el area ocupada y el area total de actividades, siendo
0.7 el nivel mas alto de eficiencia a la hora de utilizar el espacio y mientras que el

menos eficiente fue un valor de 1.0

Tabla b

Indicadores de nivel de aprovechamiento de area

Nivel de aprovechamiento Correlativo numérico
0.70 -0.75 5
0.76 —0.80 4
0.81-0.85 3
0.85-0.90 2
0.91 -1.00 1

Fuente: Elaboracién propia en base a (Pacheco, 2008)

Flujo de principales trabajos: La evaluacién de este criterio consiste en
determinar la suma total de la distancia que recorren los colaboradores, dicho

resultado final es expresado en metros.

Tabla 6

Indicadores de nivel de flujo de principales trabajos

Nivel de flujo Correlativo numérico
200 — 250 5
251 - 300 4
301 - 350 3
351 - 400 2
401 - 500 1

Fuente: Elaboracién propia en base a (Pacheco, 2008)
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Relacion entre actividades: Para evaluar este criterio se tuvo en cuenta la
valoracion que se otorgan entre secciones y que se cumplan. Las actividades que
cuentan con una valoracion “A” deben de estar siempre juntas, las de valoracion
“E” deben estar en diagonal como minimo, y las secciones que cuentan con una

relacion con valoracion “X” deberan de estar lo mas alejadas posible.

Tabla 7

Indicadores de nivel de relacidn entre actividades

Nivel de relacion Correlativo numérico
Total 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy bajo 1

Fuente: Elaboracién propia en base a (Pacheco, 2008)

Seguridad de los colaboradores: Este criterio midié el grado de seguridad asi
como la contaminacion en las diferentes secciones del habilitado de acero y
soldadura del mismo ya que dichas secciones no pueden estar cerca de la seccion

de almacenamiento de productos quimicos, ya que podria provocar un incendio.

Tabla 8

Indicadores de nivel de seguridad de los colaboradores

Nivel de seguridad Correlativo numérico
Total 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy bajo 1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Pacheco, 2008)
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Posterior a detallar los diferentes criterios de evaluacion, se identificaron las
propuestas con las que se cuenta las cuales fueron: SLP 01, SLP 02, CORELAP
01, CORELAP 02, ALDEP 01, ALDEP 02. En el siguiente esquema jerarquico del

problema se presenta el objetivo, criterios y propuestas:

Figura 27

Esquema jerarquico del problema

Seleccionar una distribucion de planta para la empresa
constructora que permita el un uso eficiente de los
espacios disponibles

Contaminacién Aprovechamiento Recorrl.do dellos Relacién entre Seguridad de
. trabajos mas .. los
del proceso del area R actividades
representativos colaboradores
SLP 1 SLP 2 CORELAP 1 CORELAP 2 ALDEP 1 ALDEP 2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se llegd a determinar el esquema jerarquico se procedi6 a la
construccion de la matriz de prioridades entre los diferentes criterios en donde se
realiza una comparacion de cada criterio en donde se llegé a asignar una
calificacion del 1 al 5 y en otros casos el reciproco a esta relacion. Como, por
ejemplo, el criterio de contaminacion del proceso tiene una calificacién de 2 por
sobre el recorrido de los trabajos mas representativos, es decir que es mas
significativo. Caso contrario pasa con la relacion entre contaminacién del proceso
y la seguridad de los colaboradores en donde la seguridad de los colaboradores es
mas significativa en 5 veces que la contaminacion del proceso por lo que se califica
como 1/5. (Pacheco, 2008).

A continuaciéon, se presenta la tabla 8 en donde se pueden visualizar las

diferentes calificaciones que se dieron a los criterios considerados.
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Tabla 9

Matriz de prioridades entre criterios

L, . Flujo de Relacion seguridad de
. Contaminacion  Aprovechamiento L
Criterio del proceso del Area principales entre los
P trabajos  actividades colaboradores
— I
Contaminacion de 1 5 5 12 12
proceso
Apr?vechamlento 12 1 5 13 13
de area
Flujo de
principales 1/2 1/2 1 1/3 1/4
trabajos
Relacié
elacion entre 2 3 3 1 12
actividades
Seguridad de los 5 3 4 5 1

colaboradores

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la valoracién de juicios asignados a cada criterio tal cual se puede
observar en la matriz de comparacion de criterios, se llegéb a determinar las
correspondientes ponderaciones. Para que el desarrollo sea mas simplificado se

tuvo que trasformar las fracciones a decimales.

Tabla 10
Prioridades entre criterios con valores decimales (Matriz simplificada)
L . Flujo de Relacion seguridad de
. Contaminacién Aprovechamiento L
Criterio . principales entre los
del proceso del &rea . -
trabajos  actividades colaboradores

Contaminacién del

ontaminacion de 1.00 2.00 2.00 0.50 0.50
proceso
A hamient

provechamiento 0.50 1.00 2.00 0.33 0.33
de area
Flujo de
principales 0.50 0.50 1.00 0.33 0.25
trabajos
Relaci6

elacion entre 2.00 3.00 3.00 1.00 0.50
actividades
Seguridad de los 2.00 3.00 4.00 2.00 1.00

colaboradores

Fuente: Elaboracién propia
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Luego se llegd a calcular el cuadrado de la matriz simplificada para sumar

los elementos de cada fila. posterior a tener la sumatoria obtener la ponderacion de

criterio se divide la suma de cada fila con el sumatorio total. A continuacion, se

presenta la tabla de matriz de prioridades entre criterios.

Tabla 11

Cuadrado de matriz de prioridades entre criterios

S . Flujo de Relacion seguridad de
o Contaminacion  Aprovechamiento o
Criterio . principales entre los
del proceso del &rea . -
trabajos  actividades colaboradores
— I
Contaminacion de 5.00 8.00 11.50 3.33 2.41
proceso
Aprovechamiento 3.33 5.00 7.33 2.25 1.58
de area
Flujo de
principales 2.41 3.75 5.00 1.58 1.08
trabajos
Relacion entre 8.00 13.00 18.00 5.00 3.75
actividades
Seguridad de los 11.50 18.00 24.00 7.33 5.00

colaboradores

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los diferentes criterios y sus ponderaciones:

» Contaminacion del proceso:
» Aprovechamiento de area:
* Flujo de principales trabajos:

* Relacion entre actividades:

0.1707

0.1100

0.0780

0.2696

» Seguridad de los colaboradores: 0.3716

17.07%

11.00%

7.80%

26.96%

37.16%

(Pacheco, 2008), Menciona que una vez determinada las ponderaciones de

los criterios se tiene que verificar la consistencia de los juicios ingresados en la

matriz de prioridades entre los diferentes criterios considerados. Para determinar

esto, primeramente, se inicia con la aplicacion de la siguiente formula:

Npax =V xB
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Donde:
nmax = ES el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.
V = es el vector de prioridades propios, de la matriz de comparaciones.

B = Es una matriz fila correspondiente a la sumatoria de los elementos de cada

columna de la matriz de comparaciones.

Reemplazando los valores en la formula, se tiene:

/0.1707\
0.1100
Mnax = (6.00 9.50 12.00 4.16 2.75) x | 0.0780 |

0.2696

0.3716
Nopay = 5-085

Con la obtencién de este valor se pudo determinar el indice de consistencia (Cl):

CI:nmax_n
n—1

Donde:
nmax = ES el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.

n = Es la cantidad de columnas vy filas de la matriz de comparaciones.

Reemplazando los valores en la formula, se tiene:

[ 5.085—5
- 5-1
CI = 0.0213

Finalmente se definio la relacion de consistencia (RC) como:

RC_CI
" RI
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Donde:
RC = Relaciéon de consistencia
Cl = indice de consistencia

Rl = indice aleatorio, dicho indice se obtiene de la siguiente tabla que esta en

funcién al tamarfio de la matriz.

Tabla 12

indice aleatorio por tamafio de matriz

Tamarfio de la matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10
indice aleatorio 0O 058 090 112 124 132 141 145 149

Fuente: Elaboracién propia en base de (Pacheco, 2008)

Al tratarse de una matriz de orden 5x5 el valor del indice aleatorio para este

casoes de 1.12.

Es asi que el indice de relacion de consistencia (RC) queda expresado de la

siguiente forma:

RC = 0.0213
112

RC = 0.01897

RC = 1.90%

Como evidencia de un buen juicio informado se tiene que tener una relacion
de consistencia menor al 0.1 (10%), por consiguiente, no es necesario realizar una
reevaluacion de los juicios expresados en la matriz de comparaciones de criterios,
dado que 1.89% < 10.0%.

Luego de evaluar y verificar que los juicios considerados tienen una alta
consistencia, se procedio a evaluar cada propuesta de distribucién de planta en

funcién a los criterios mencionados anteriormente.
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Alternativa A: ALDEP 1
» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacion: Alto; correlativo numérico:
2). La seccion de corte de acero al no encontrarse en una de las esquinas hace

dificil que se contenga los agentes contaminantes que genera esta actividad.

» Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.82; correlativo numeérico:
3). Este criterio tiene un coeficiente de relacion de aprovechamiento de espacio de

82% por lo que se le asigno un correlativo numeérico de 3.

* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 361 metros; correlativo numérico: 2)
En este criterio se obtuvo un total de 341 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitacion de acero.

* Relacion entre actividades: (Nivel de relacion: bajo; correlativo numérico: 2). En
esta propuesta no se cumple la relacién de actividades de tipo “E” ya que, la seccién
de corte de acero con la seccion de almacenamiento de productos quimicos, la cual
establece que las secciones con este tipo de relacion deben estar juntos y en
diagonal. La seccién de corte de acero tiene una relacion de actividades de tipo “X”
con la seccion de almacenamiento de productos quimicos lo que indica que dichas

secciones deberian de estar lo mas alejadas que se pueda.

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Medio; Correlativo numérico
3). Esta propuesta presenta un nivel de seguridad medio dado que la seccion de
corte de acero y el almacenamiento de productos quimicos deben de estar lo mas
alejado posible dado que se puede generar algun tipo de incendio al interior del
almacén. Asi mismo la accion de corte de acero puede liberar particulas peligrosas

para la salud de los colaboradores.

Alternativa B: ALDEP 2

» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacion: Medio; correlativo numérico:
3). La seccion de corte de acero se encuentra cerca de la seccién almacenamiento
de elementos estructurales lo que generaria que el polillo caiga sobre los

elementos estructurales y genere una oxidacion temprana.
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» Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.86; correlativo humérico:
2). Este criterio tiene un coeficiente de relacién de aprovechamiento de espacio de

86% por lo que se le asigné un correlativo numérico de 2.

* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 378 metros; correlativo numérico: 2)
En este criterio se obtuvo un total de 378 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitacion de acero.

* Relacion entre actividades: (Nivel de relacién: Medio, Correlativo numérico: 3). El
nivel de relacidon que existe entre las secciones en esta propuesta es muy bajo,
dado que las secciones de almacenamiento de acero cortado y la seccion de
almacenamiento de productos quimicos estan cerca y entre estas dos secciones
existe una relacién de tipo “X” lo que indica que estas secciones deberian de estar

lo méas alejadas posible.

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Muy bajo; Correlativo
numérico 1). La seccidn de corte de acero no se encuentra en una esquina por lo
que genera que se emitan particulas y no se puedan controlar adecuadamente
presentante un riesgo para la salud de los colaboradores de las demas secciones
que se encuentren habilitando el acero, asi mismo la seccion de corte de acero se
encuentra adyacente con la seccién de soldadura de acero por lo que esto podria

ocasionar que se genere algun tipo de incendio.

Alternativa C: CORELAP 1

» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacién: Medio; correlativo numérico:
3). La seccion de corte de acero se encuentra cerca de la seccién almacenamiento
de elementos estructurales lo que generaria que el polillo caiga sobre los

elementos estructurales y genere una oxidacién temprana.
* Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.85; correlativo numeérico:

2). Este criterio tiene un coeficiente de relacion de aprovechamiento de espacio de

85% por lo que se le asignd un correlativo numérico de 2.
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* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 326 metros; correlativo numeérico: 3)
En este criterio se obtuvo un total de 326 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitaciéon de acero.

* Relacion entre actividades: (Nivel de relacion: Muy Bajo; correlativo numérico: 1).
El nivel de relacion que existe entre las secciones en esta propuesta es muy bajo,
dado que las secciones corte de acero, almacenamiento de acero cortado y
almacenamiento de acero sobrante tienen una relacion de tipo “E” la cual no cumple

con el criterio de distribucion de relacion entre actividades para para este tipo.

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Bajo; Correlativo numérico
2). La secciodn de acorte de acero y soldadura se encuentran muy cercanas por lo
gue se puede generar algun tipo de explosion e incendio que pondria en peligro la
integridad de los colaboradores asi mismo por la ubicacion de la seccion de corte
de acero hace que sea dificil poder controlar el polvillo de acero que esta actividad

emite pudiendo dispersarse por todo el almacén.

Alternativa D: CORELAP 2

» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacion: Medio; correlativo numeérico:
3). La seccion de corte de acero se encuentra cerca de la seccién almacenamiento
de elementos estructurales lo que generaria que el polvillo caiga sobre los

elementos estructurales y genere una oxidacién temprana.

» Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.90; correlativo numeérico:
2). Este criterio tiene un coeficiente de relacién de aprovechamiento de espacio de

90% por lo que se le asignd un correlativo numérico de 2.

* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 362 metros; correlativo numérico: 2)
En este criterio se obtuvo un total de 362 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitaciéon de acero.

* Relacién entre actividades: (Nivel de relacion: Bajo; correlativo numérico: 2). El
nivel de relacion que existe entre las secciones en esta propuesta es bajo, dado

gue las secciones corte de acero, almacenamiento de acero cortado y
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almacenamiento de acero sobrante tienen una relacion de tipo “E” la cual no cumple

con el criterio de distribucion de relacidn entre actividades para para este tipo.

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Bajo; Correlativo numérico
2). La seccion de acorte de acero y soldadura estan ubicadas en una posicion en
donde se hace poco complicado controlar el polillo lo que hace que los

colaboradores de las otras secciones se vean afectados por esto.

Alternativa E: SLP 1

» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacién: Bajo; correlativo numérico:
4). En esta propuesta la contaminacion que puede generar el proceso es bajo ya
gue la seccion de corte de acero se encuentra aislada a un extremo de la

distribucion de planta lejos de los almacenes.

» Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.84; correlativo numérico:
3). Este criterio tiene un coeficiente de relacion de aprovechamiento de espacio de

84% por lo que se le asigné un correlativo numérico de 3.

* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 396 metros; correlativo numérico: 2)
En este criterio se obtuvo un total de 396 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitacion de acero.

* Relacion entre actividades: (Nivel de relacién: Alto; correlativo numérico: 4). El
nivel de relacion que existe entre las secciones en esta propuesta es alto, dado que
las secciones conrelaciones de actividades de tipo “A” se encuentra juntas y las de

tipo “X” lo mas alejado posible.

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Alto; Correlativo numérico
4). La seguridad de los colaboradores, medio ambiente y calidad de trabajo se
considera como total dado que las secciones de corte de acero estan ubicadas en
una esquina facilitando el control de los contaminantes encontrarse apegados a la

pared.
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Alternativa F: SLP 2

» Contaminacion del proceso: (Nivel de contaminacion: Medio; correlativo numeérico:
3). El proceso de habitacién de acero puede sufrir un nivel medio de contaminacién,
dado la seccién de soldadura se encuentra junto al de almacenamiento de

elementos estructurales.

* Aprovechamiento del area: (Nivel de aprovechamiento: 0.90; correlativo numérico:
2). Este criterio tiene un coeficiente de relacién de aprovechamiento de espacio de

90% por lo que se le asignd un correlativo numeérico de 2.

* Flujo de principales trabajos: (Nivel de Flujo: 388 metros; correlativo numérico: 2)
En este criterio se obtuvo un total de 388 metros de recorrido al momento de realizar

la habilitaciéon de acero.

* Relacion entre actividades: (Nivel de relacion: Medio; correlativo numérico: 3). El
nivel de relacion que existe entre las secciones en esta propuesta es alto, dado que
las secciones con relaciones de tipo “A” se encuentra una al dado de la otra y las
de tipo “X” lo mas alejadas entre si, asi mismo solo no se cumplen algunas
relaciones de tipo “I".

» Seguridad de los colaboradores: (Nivel de seguridad: Medio; Correlativo numérico
3). La seguridad que presenta esta propuesta es alta ya que al estar la seccién de
soldadura lejos del almacenamiento de productos quimicos esto evita que se
genere algun incendio dentro de las instalaciones del almacén, pero aun asi la

seccioén de corte de acero se encuentra cerca de la seccién de soldadura.

Una vez que se llegd a evaluar las diferentes alternativas segun los criterios de
evaluacion se procedi6 a realizar la multiplicacién de los valores obtenidos para
cada propuesta con las ponderaciones de los criterios anteriormente determinados,
una vez multiplicados se llegaron a sumar para obtener asi el ranking de
alternativas y escoger la mejor posesionada. A continuacion, se presenta la tabla
12 en donde se lleg6 a obtener la ponderacién final de las diferentes alternativas

de layout.
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Tabla 13

Comparacion de alternativas con el método AHP

Notas Ponderacion
Criterios ALDEP | ALDEP e . SLP | SLP | Ponderador| ALDEP | ALDEP | CORELAP | CORELAP g | e
1 2 1 2 1 2 1 2
Contaminacion del 2.00 3.00 3.00 3.00 4.00|3.00| 0.1707 0.3414 | 0.5122 | 0.5122 0.5122 | 0.6829|0.5122
proceso
jplr?"ec*‘am‘e“to 3.00 | 2.00 2.00 200 [3.00/200| 0.1100 | 0.3301| 0.2201 | 0.2201 0.2201 | 0.3301| 0.2201
el area
Flujode principales | 5 o 2.00 3.00 2.00 2.00|2.00| 0.0780 0.1560 | 0.1560 | 0.2341 0.1560 | 0.1560]| 0.1560
trabajos
Relacion entre 2.00 3.00 1.00 2.00 4.00|3.00| 0.2696 0.5392 | 0.8087 | 0.2696 0.5392 | 1.0783| 0.8087
actividades
Seguridad delos 3.00 | 1.00 2.00 200 |400[3.00| 03716 | 1.1149 | 0.3716 | 0.7433 0.7433 | 1.4866/| 1.1149
colaboradores
Nota Final | 2.4817 | 2.0687 | 1.9792 2.1707 | 3.7339]| 2.8119
Ranking 3 5 6 4 1 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14

Ranking de las alternativas de distribucion de planta

Alternativa Nota Final Ranking

SLP1 3.7339 1
SLP 2 2.8119 2
ALDEP 1 2.4817 3
CORELAP 2 2.1707 4
ALDEP 2 2.0687 5

CORELAP 2 1.9792 6

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se lleg6 a obtener como resultado final mediante la aplicaciéndel
método multicriterio AHP, la mejor propuesta de entre todas las evaluadas para la
distribucion de planta y es la SLP 01 quien cuenta con una nota final de 3.7339y la

peor evaluada fue la alternativa ALDEP 2 con una nota final de 1.9792.

Una vez que se lleg6é a determinar la adecuada distribucion de planta para
las necesidades anteriormente descritas se procedio a dibujar la distribucion de

planta final con todos sus componentes, dicho layout final se adjunta en Anexos.

En la propuesta realizada se observa la debida delimitacion de las secciones
de las diferentes actividades, pasadizos y zonas de almacenamiento, disminuyendo
de gran manera la acumulacién de materiales, herramientas y equipos las cuales
eran una problematica que actualmente tiene la empresa por lo cual mediante la
propuesta planteada se permite que se tenga un mejor desplazamiento de los
colaboradores los cuales cuentan con un espacio adecuado para realizar sus

multiples actividades sin presentar ninguna dificultad y riesgo.

Actualmente las actividades de habilitacién de acero se llevan de un lado a
otro y en muchas ocasiones en el mismo frente de trabajo lo que trae consigo que

no se tenga una supervision y verificaciones del mismo.
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Enla propuesta seleccionada se asigna una seccion para el almacenamiento

de dichos elementos para evitar su pronto deterioro asi como una ubicacion

estratégica para que este alejada de las secciones de corte de acero y soldadura.

Asimismo en la propuesta seleccionada se agregan criterios de seguridad e

higiene ya que la actual distribucién de planta con el que se cuenta se ha ido

formado de acuerdo a la experiencia del gerente y los operadores de almacén.

Finalmente, a continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre la

actual situacion de la distribucién de planta y la propuesta generara en este

proyecto la cual es mediante la implementacion de la metodologia SLP la cual se

adaptd mejor a la realidad de la empresa.

Tabla 15

Cuadro comparativo de situacion actual y la propuesta realizada SLP 1

Situacién Actual

Propuesta

Bajo nivel de sefializacion en el lugar de
trabajo

Sefializacion de advertencia, prohibicion,
obligacién y salidas de emergencia.

Superficie del area de operaciones 160 m?

Superficie del area de operaciones 317 m?

Distribucion en base a la experiencia.

Distribucion en base a estudios y
resultados de ingenieria.

Habilitacién de elementos estructurales
sin zona de almacenamiento.

Zonas de almacenamiento para los
elementos estructurales armados.

Servicios higiénicos deficientes.

Servicios higiénicos adecuados como
inodoro, lavamanos, duchas y casilleros.

Alta congestion de, equipos, herramientas
y materiales en cualquier lado.

Distribucién de espacios considerado
secciones para descongestionar el flujo de
materiales, equipos y herramientas.

Secciones de trabajos y pasillos sin
delimitacion.

Secciones de trabajo y pasillos bien
delimitados y sefializados.

Productos quimicos almacenados en
cualquier lugar.

Seccién especial de almacenamiento de
productos quimicos.

Nivel medio de riesgos.

Nivel bajo de riesgos.

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

La realidad probleméatica sobre la actual distribucion de plata de la empresa
constructora conllevo a plantear la siguiente pregunta de investigacion: ¢La
empresa cuenta con una adecuada distribucion de planta para el almacenamiento
y distribucion de sus materiales de construccién?, es por ello que se realizd una
primera etapa que consistio realizar un levantamiento de informacién que permita
estudiar las causas de esta probleméatica y poder programar acciones correctivas
es por ello que se inicié con una entrevista a los operarios de almacén y con el
gerente general de la empresa obteniendo como resultado de esta primera etapa

una idealizacion de lo que seria la nueva planta de distribucion.

Esto ayudd a tener una idea de lo que el gerente desea para su organizacion
por lo que se procedio a conocer mas a fondo el flujo de actividades para entender
coémo es que funciona el almacenamiento y distribucion de los diversos materiales
de construccion. En la Figura 4 se presenta un diagrama de recorrido para la
habilitacion de acero en donde se puede apreciar todo el proceso desde el corte de
acero hasta el almacenamiento final de los elementos estructurales armados, para
ello todo este proceso tiene que pasar por 3 actividades, 3 verificaciones, 5

traslados, 3 esperas y 3 acopios para llegar al producto final.

De acuerdo a este levantamiento de informacion se pudo determinar el area
minima que fue de 305.20 m? a la cual se le considero un 40% de flexibilidad,
llegando a requerir un area de 427.50 m2 lo que conllevo a presentar en la Figura 5

el nuevo disefio de distribucidon de plata para la empresa.

Toda esta etapa conllevo a realizar el primer objetivo especifico que consistio
en realizar un levantamiento para conocer la situaciébn actual mediante una
observacion directa y entrevista con los operadores del almacén sobre la actual

situacion de la distribucion de planta de la empresa constructora.

En una investigacion realizada en funcion a la distribucion de planta destaca
la autora (NUfez, 2014) quien plantea que “La distribucion de planta o layout
consiste en determinar la mejor disposiciénde los elementos necesarios para llevar
a cabo la actividad de cualquier empresa”. esto consiste en identificar la mejor

ubicacion para las maquinas, herramientas, almacenes, pasillo, zonas de
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descanso, oficinas, areas de servicio, etc. De tal manera que se llegue a alcanzar
los objetivos establecidos de la forma mas adecuada y eficiente posible. Es por ello
gue si se cuenta con una buena distribucién en planta deben tener en cuenta el
espacio requerido para cada proceso y el espacio necesario para las distintas
operaciones de apoyo, asi como poder permitir una buena circulacion de

materiales, personas e informacion”.

Es por ello que, en funcion a lo mencionado por la autora, en el presente
proyecto se busca dar una solucion a la problematica planteada llegando a generar
una adecuada distribucion de planta que cumpla con el fin del disefio y se cumplan
los objetivos y metas trazadas por la organizacion para que genere mayores

ingresos y se pueda tener una mejor posicidén en el mercado competitivo.

Las propuestas de distribucion de planta iniciaron con la elaboracion de un
diagrama de relacion de actividades tal cual se muestra en la figura 7. En donde se
pudo determinar la relacién que existe entre las diferentes secciones, dicha relacion
se realizd6 mediante prueba y error llegando a realizar ajustes a lo largo y ancho de
cada seccion para que puedan estar dentro de la distribucion de planta. Este
diagrama permitié generar mdultiples opciones de layout, dando asi inicio con las
dos primeras propuestas mediante la metodologia SLP tal y como se muestra en la

figura 8 y figura 9 respectivamente.

Como segunda actividad para determinar las propuestas de distribucion de
planta se utilizé el algoritmo CORELAP el cual es un software computacional al cual
se le tiene que indicar el nombre de las distintas secciones, el area de cada seccion,
la superficie disponible y las ponderaciones correspondientes.; posterior a ello en
la ventana de planeamiento se tiene que ingresas las relaciones que existe entre
las diferentes secciones para que se pueda determinar los TCR (Radio total de
proximidad) y en funcion a esto presentar la solucion grafica que el layout
adecuado. Con esto se llegd a obtener las dos propuestas mediante algoritmo
CORELAP.

Como tercera actividad para determinar las propuestas de distribucion de
plana se utiliz6 el algoritmo ALDEP, este algoritmo utiliza los mismos datos de
entrada que el CORELAP.

59



La elaboracion de estas propuestas dado que no se encontré el software
computacional que ejecute el algoritmo se llegd a realiz6 de forma manual es por
ello que con ayuda de los resultados del CORELAP se inicié tomando el mayor TCR
que fue la seccion de almacenamiento de productos quimicos, cuya seccion se
procedié a comparar las relaciones existentes en el diagrama de relacién de
actividades para lo cual para esta primera propuesta se identificé a las secciones
con mayor afinidad las de “almacenamiento de materiales”, “almacenamiento de
acero cortado” y “doblado de acero” que cuentan con una relacion de tipo “U”, por
lo que, al existir un empate de afinidad, esto se resolvié mediante una comparacion
de los TCR lo cual ubica con mayor afinidad a la seccién de “almacenamiento de
materiales”, se continuo de esta forma hasta poder ubicar las diez secciones que
conforman la distribucion de planta para asi llegar a obtener las dos propuestas

mediante algoritmo ALDEP.

Con esto se lleg6 a determinar seis posibles alternativas para proceder a la
seleccion de la mejor propuesta que se adapte a las caracteristicas de la empresa,
las propuestas de distribucion de planta se lograron determinar por completo y se

muestran en las figuras 21 al 26.

Esto lleva a dar por realizado el segundo objetivo especifico que consistio en
generar opciones de distribucion de planta aplicando la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP) y algoritmos tales como CORELAP y ALDEP.

En la investigacion realizada en funcion a la aplicacion de la metodologia
SLP destaca el autor (Del Rio, 2003) quien sefiala que “el estudio de metodologias
para el disefio de distribucidn en planta se produjo fundamentalmente en la década
de los afos 50, y entre sus autores destacan (Immer, 1950) y (Buffa, 1955). En el
afio 1961 (Muther, 1961) presenta “Systematic Layout Planning” que incorpora el
fluo de materiales, y es comun para el disefio de todo tipo de distribuciones en

planta independientemente de su naturaleza.”

(Pérez, 2008) compara varias metodologias en su proyecto de investigacion
en la que resalta a la metodologia SLP como la mas aceptable y la que mas

comunmente se utiliza para la resolucion de problemas de distribucion de planta.
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De acuerdo a lo descrito por los autores en funcion ala gran aceptacion de
la metodologia SLP se puede seguir con el proyecto de investigacion ya que se
llegb a tener buenos resultados al momento de realizar las propuestas de
distribucion de planta las cuales buscan ayudar a la empresa a mejor su flujo y

relacion de actividades.

Asi mismo para las propuestas de distribucion de planta mediante algoritmo
ALDEP (Leyva, 2013), indica que “Este método trabaja seleccionando una seccion
aleatoria y se ubica en el rincon izquierdo superior del layout, la siguiente seccion
escogida para ser localizada es una que tenga la calificacion de cercania mayor o
igual a una relacion de cercania especificado por el usuario, con una seleccién

aleatoria para la primera instalacion”

Es asi que se llegé a realizar las propuestas de distribucion de planta
mediante el algoritmo ALDEP llegando a obtenerlas satisfactoriamente.

Asi mismo, en su trabajo de investigacién (Leyva, 2013), menciona que “el
CORELAP fue desarrollado por lee & Moore en el afio 1967. Indica también que
este algoritmo utiliza las relaciones de cercania de cada instalacion para determinar
una distribucion”. Es por ello que, bajo esta definicion, la seccion con la calificacion
de cercania mas alta fue seleccionada y asignada al centro del area de operaciones
de la distribucion de planta, para que se pueda orientar la distribucion de las

secciones restantes.

Siguiendo esta idea del autor (Leyva, 2013), es que se puedo llegar a
determinar las propuestas de distribucion de planta mediante el algoritmo
CORELAP los cuales con ayuda al software computacional se pudieron realizar y
llegar a tener el layout para las dos propuestas. Este método es muy utilizado en
diversos trabajos de investigacion que cuentan con la problematica de una
inadecuada distribucion de planta y presenta buenos resultados al momento de
ejecutar y poner en marcha ya que se optimiza espacios y se genera un mejor flujo
de actividades asi como también aumenta la seguridad hacia los trabajadores por

contar una distribucion de planta bien sefializada.
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Es asi que se llegd a cerrar esta etapa de elaboracion de propuestas de
distribucion de planta llegando a obtener en total seis las cuales sera evaluadas

mediante la técnica multicriterio AHP (Proceso de jerarquia analitica).

Una vez que se llegé a determinar las propuestas se procedio a realizar el
andlisis mediante el método multicriterio AHP para poder llegar a definir la mejor
alternativa que se ajuste a la realidad problematica de la empresa para dar solucién

a la problematica que acontece.

Esto método AHP inicio realizado un modelamiento jerarquico el cual
presento el problema y los diferentes criterios a evaluar asi como las seis
alternativas propuestas. Para el presente proyecto de investigacién se considero
cinco criterios los cuales presentan un correlativo nimero que al final formaron una
matriz de prioridades entre criterios los cuales fueron considerados a base de un
juicio personal que consistio en realizar una comparacion entre criterios y asignarle

un correlativo numérico en funcién a la importancia que tiene un criterio sobre otro.

Una vez que se lleg6 a determinar la matriz de prioridades entre criterios se
aplicé el cuadrado a la matriz el cual cuyos resultados se pueden apreciar en la
tabla 10, de esta forma se pudo llegar a sumar los elementos de cada fila y para

determinar la ponderacion de cada criterio.

Con las ponderaciones determinadas se procedié a realizar la verificacion de
consistencia de los juicios ingresados para lo cual se utilizd una serie de férmulas
para que se permita conocer la relacion de consistencia el cual fue de 2.70%; el
método AHP indica que para que los juicios ingresados tengan una buena relacién
de consistencia este no deberia exceder en un 10.00% por lo que para el presente
proyecto de investigacion no es necesario realizar una reevaluacién de los juicios

considerados en la matriz de comparaciones de criterios.

Finalmente, una vez evaluado y aprobados los criterios considerados se
realiza la evaluacion a cada propuesta asignandole un correlativo nimero, en la
tabla 12 se presenta los correlativos numéricos para cada uno de los criterios de
cada propuesta; estos correlativos numéricos se llegaron a multiplicar cada uno con
el ponderador obtenido y que al sumarlos nos dio una nota final con el cual se

realiz el ranking de propuestas.
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De esta forma es que se llegé a determinar que la mejor propuesta de
distribucion fue realizada con la metodologia SLP obteniendo asi que la propuesta
SLP 1 esla que mejor se adapta para dar solucién a la problematica que acontece

la empresa.

Es asi que se llegd a resolver el tercer objetivo especifico el cual consistio
en determinar la mejor alternativa de distribucion de planta mediante un analisis

multicriterio con el método AHP.

El autor (Pacheco, 2008) expone que el método AHP es el mas complejo y
posee ciertas ventajas respecto a otros como por ejemplo que permite identificar
los criterios discriminantes en la toma de decisiones, estructurar criterios y sub
criterios de una jerarquia, determinar la importancia de cada criterio en términos de

ponderadores y sintetizar toda esa informacion para tomar la mejor decision.

Es asi que se llegé a determinar la mejor alternativa de entre todas las
propuestas realizada la cual fue la SLP 1, en base a teorias y trabajos previos se
puede dar fe del resultado obtenido sabiendo que serd de gran ayuda su

implementacion para dar solucién a la problematica de la empresa.

Una vez determinada la propuesta se procedié a aplicar conceptos basicos
de seguridad tales como una adecuada sefializacién, ubicacion de extintores,
pasillos, area de esparcimiento con la finalidad de generar un flujo de actividades

mas seguro para los colaboradores que son parte de la empresa constructora.

(Niebel, 209) Indica que “el objetivo principal no es aumentar la produccion
através de mejores condiciones de trabajo o del aumento de la moral del trabajador,
sino especfificamente reducir el nUmero de acciones, los cuales dan como resultado

la aparicion de lesiones y la perdida de bienes”

Finalmente, el desarrollo del proyecto de investigacion dio como resultado
una propuesta de distribucion de planta la cual inicio con un levantamiento de
informacién hasta llegar a la aplicacién del método AHP para dar un peso a las
propuestas y de esta forma se pueda resolver los actuales problemas de
distribucion de planta con los que cuenta la empresa y salvaguardar la seguridad

de sus colaboradores aplicando en todo momento una mejora continua.
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VI. CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto de investigacion se enfoco en implementar la

metodologia Systematic Layout Planning para generar una propuesta de

distribucion de planta, la cual se llegé a determinar, evaluar y seleccionar el layout

mas adecuado segun el requerimiento de la empresa implementando también

algunos criterios minimos de seguridad para mejorar las condiciones de trabajo.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Al realizar el levantamiento de informacion se pudo observar que el flujo de
materiales, equipos, herramientas y personal es inadecuado debido al poco
espacio con el que actualmente se cuenta, es asi que se logra identificar la
probleméatica que afronta la empresa actualmente ya que, si se contaria con
una adecuada superficie, las actividades se llevarian a cabo en su respectiva

seccion sin que se vea la necesidad de ocupar los pasadizos.

Se logré6 generar propuestas de distribucion de planta aplicando la
metodologia SLP en el cual se realiz6 el replanteo de las secciones que
conforman la habilitacion de acero y almacenamientos, posterior a esto se
aplicé los algoritmos COREALP y ALDEP para generar 2 propuestas por cada
algoritmo obteniendo un total de seis propuestas, es asi que se llegd a
determinar que la aplicacién de la metodologia y algoritmos logran realizar

una distribucion de planta eficiente.

Se lleg6 a determinar la mejor alternativa de distribucién de planta mediante
un analisis multicriterio aplicando el método AHP, ya que es un método muy
significativo a la hora de tener que decidir cuando se tiene varias propuestas;
es asi que se llegd a determinar que la mejor propuesta de distribucion es la

SLP 1 con una nota final de seleccién de 3.7339

Una vez que se llegd a determinar y escoger la mejor propuesta de distribucion
de planta se procedid a aplicar criterios basicos de seguridad tales como
sefalizacion, ubicacion de extintores, delimitaciones de secciones, etc. Todo
ello con el fin de que las condiciones de trabajo mejoren para que los

operadores se sientan seguros en un ambiente confortable de trabajo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Con el desarrollo del presente proyecto de investigacion y seleccion de la mejor

propuesta de distribucién de planta, se presenta las siguientes recomendaciones:

* La instalacion de sefializaciones informativas, preventivas y de uso obligatorio
deberian de ir acompafiadas con programas de capacitaciones la cual este
dirigida a los colaboradores que conforman la empresa, en la cual se legue a
explicar los riesgos y peligros que existen en el trabajo y las consecuciones de
no utilizar los EPP’s adecuadamente e ignorar la senalizacién de la zona de

trabajo.

» Se debe de fortalecer y crear una cultura de prevencion, orden y seguridad al
interior de la organizacion con el fin de que las actividades se realizan

correctamente y se puedan evitar accidentes laborales.

» Serecomienda que se respete y utilice de una manera adecuada las diferentes
secciones de trabajo, para que se obtenga un funcionamiento eficiente de la

propuesta de distribucion de planta.

» Debido a que se generd una propuesta para una nueva distribucién de planta
y de llegar a ponerse en marcha realizar un estudio de ambiente sonoro para
que se determine los niveles de ruido a los que estan expuestos los
colaboradores durante toda su jornada de trabajo y de esta forma se pueda

decidir si es que se requiere el uso permanente o temporal del protector auditivo.

65



REFERENCIAS

Ailing C. (2014). Facility layout improvement using Systematic Layout Planning
(SLP) and arena. [Masters of Engineering]. Universiti Teknologi Malaysia.

Arce, S. (2015). Identificacion de los principales problemas en la distribucion en
planta de la empresa constructora bogotana y propuesta de mejoras [Tesis
de Maestria, Pontificia Universidad Javeriana]. Repositorio institucional -

Pontificia Universidad Javeriana.

Alor, E., y Aparicio, E. (2014). Reduccién de stock en los almacenes de repuestos
en una empresa aplicando metodologia six sigma [Tesis de Maestria,

Universidad UPC]. Repositorio institucional — Universidad UPC.

Anaya, J. (2016). Logistica integral: la gestion operativa de la empresa. (3™ ed.)
Espanfa: Editorial ESIC.

Asaka, T. (2015). Handbook o quality tools, Tecnologias de Gerencia y produccién
S.A. Editorial ESIC.

Ballou, R. (2017). Administracion de la cadena de suministro. Pearson Educacion.

Bedor, D. (2016). Modelo de distribucion de planta para la optimizacion del proceso
de bodega de producto terminado en la empresa industria ecuatoriana de
cables INCABLE S.A. de la ciudad de Guayaquil [Tesis de Maestria,
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil]. Repositorio institucional -

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

Bunge, M. (2016). La investigacion cientifica. Siglo XXI editores.

Camero, C. (2015). Andlisisy mejoradel proceso de suministrosde MRO, Servicios
CAPEX en la Empresa Siderurgica del Pera [Tesis de Maestria,

Universidad UPC]. Repositorio institucional — Universidad UPC.

Camison, C., y Gonzdles, T. (2016). Distribucion de planta: conceptos, enfoques,

modelosy sistemas. Pearson Educacion.

66



Castellanos, A. (2016). Manual del transporte y distribucién de mercancias.
Ediciones Uninorte.

Chackelson, C. (2015) Metodologia de disefio de distribuciones de planta: Fases,
herramientas y mejores practicas [Tesis de Doctorado, Universidad de

Navarra]. Repositorio institucional - Universidad de Navarra.

Chiavenato, |. (2016). Introduccién a la teoria general de la administracion.
McGraw-Hill Education.

Choquehuanca, H. (2018). Distribucion de almacén en una empresa constructora,
Lima 2016 — 2017 [Tesis de Maestria, Universidad César Vallejo].

Repositorio institucional - Universidad César Vallejo.

Cuervo, J. (2017). Diagnostico de la situacion competitiva y del modelo de
direccionamiento estratégico de almacén PARACELSO. [Tesis de maestria,

Universidad del norte]. Repositorio institucional — Universidad del norte.

De la Cruz, C.,y Lora, L. (2017). Mejora en la distribucién de planta e inventarios

en la empresa molinera tropical. Universidad del Pacifico.

De la Rosa, A. y Dovale, P. (2015). Optimizacion de los procesos de
almacenamiento: Disefio de un sistema de gestion y control de inventario
para laempresa ECA LTDA [Tesis de Maestria, Universidad de Cartagena].

Repositorio institucional - Universidad de Cartagena.

Espinosa, J., y Durand, A. (2017). Propuesta de mejora de la distribucion de planta
con la construccion de maodulos ocupacionales en empresa constructora.
[Tesis de Maestria, Pontificia Universidad Javeriana]. Repositorio

institucional - Pontificia Universidad Javeriana.

Evans. J., y Lindsay, W. (2018). Administraciony control de calidad. Compafiia de

Cengage Learning.

Francisco. L. (2019). Andlisis y propuestas de mejora de distribucién de planta y de

almacenamiento de materiales. Universidad PUCP.

67



Fernandez, C. (2016). Evaluacion de la gestion de almacenes en la empresa
municipal de servicios de agua potable y alcantarillado San Martin S.A., -
2016 [Tesis de Maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio

institucional - Universidad César Vallejo.

Flores, J. (2017). Gestion del abastecimiento y ejecucion presupuestal de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto. Periodo 2011 — 2015 [Tesis
de Maestria, Universidad Nacional de San Martin]. Repositorio institucional -

Universidad Nacional de San Martin.

Galindo, A. (2013). SLP: Una forma sencilla de analizar la distribucién de planta

fisica de una empresa, 14(3): 1-4.

Gomez, J. (2013). Logistics and commercial management. Espafia: McGraw-

Hill/Interamericana.
GoOmez, J. (2017). Gestion logistica y comercial. McGraw-Hill Education.

Gutiérrez, G. (2019). Logistica y distribucion fisica. McGraw-Hill Education.

Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, P. (2014). Investigation methodology
(62 ed.). McGraw-Hill Education.

Hurtado, A., y Ortiz, J. (2018). Disefio de un proceso de almacenamiento para una
empresa distribuidora y comercializadora de productos para la construccién
y el hogar ubicada en el municipio de Cali [Tesis de Maestria, Universidad
de San Buenaventura]. Repositorio institucional - Universidad de San

Buenaventura

Hurtado, 1., y Toro, J. (2016). Paradigmas y métodos de investigacion en tiempos

de cambios. Editorial EI Nacional.

Ingenieria Civil Online (2017). Herramientas para el ingeniero Civil en la distribucion
de Almacenes.https:/Mww.ingenieriacivilonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-civil/lgesti%C3%B3n-de-almacenes/dise%C3%BIlo-y-layout-de-

almacenes-y-centros-de-distribuci%C3%B3n/

68



Ishikawa, K. (2015) ¢ Qué es control de calidad? Modalidad Japonesa.

Jaimes, L., y Zuiiga, C. (2014). Proyecto de mejoramiento para los problemas de
distribucién de planta en Fujian Shan S.A. [Tesis de Maestria, Universidad
San Buenaventura]. Repositorio institucional - Universidad San

Buenaventura.

Katherine, A. (2014). Propuesta de un plan de mejora para la actual distribucion de
planta en la empresa constructora JORDAN S.R.L. de la ciudad de Tumbes
(Tesis de Maestria, Universidad Privada Antenor Orrego]. Repositorio

institucional - Universidad Privada Antenor Orrego.

Logistica (14 de marzo de 2016). Estrategia para la competitividad de las Mype.
http:/mmww.eoi.es/blogs/madeon/2014/03/13/loistica-una-estrategia-para-la-

competitividad/

Mauleén, M. (2019). Sistema de almacenajey picking. Ediciones Diaz de Santos.

Mendoza, W. (2016). Optimizacién de la organizacion y funcionamiento de los
almacenes de la administracion nacional de electricidad. [Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Asuncion]. Repositorio institucional — Universidad

Nacional de Asuncion.
Mora, L. (2019). Distribucién de planta general. Ecoe Ediciones.
Mora, L. (2015). Indicadores de la distribucién de planta. Ecoe Ediciones.

Mora, L. (2014). Distribucion de planta integral. Las Mejores practicas en la cadena
de abastecimiento, 2(353), 01-20.

Montes, F. (2017). Andlisis de la satisfaccion del cliente y las buenas practicas de
al interior del almacén MARY S.C.R.L., Distrito de Juliaca, afio 2016 [Tesis
de Pregrado, Universidad Nacional del Antiplano]. Repositorio institucional -

Puno, Peru.

69


http://www.eoi.es/blogs/madeon/2014/03/13/loistica-una-estrategia-para-la-competitividad/
http://www.eoi.es/blogs/madeon/2014/03/13/loistica-una-estrategia-para-la-competitividad/

Monterroso, E. (2018). El proceso logistico y la gestion de la cadena de
abastecimiento [Archivo PDF].
http:/Mmww.ad1339.mediafire.com/dxsxso2q2chg/dmc51pcj8nlge28/El-
proceso-logistico-y-la-gestion-de-la-cadena-de-abastecimiento-
LibrosVirtuales.com.pdf

Naupas, H. (2016). Metodologia de la investigacion. Ediciones de la U.

Pacheco, J. & Contreras (2016). Manual metodolégico de evaluacion multicriterio
para programas y proyectos. Santiago de Chile. Instituto Latinoamericano y

del Caribe de Planificacion Econémica y Social (ILPES).

Paz, R. (2018). Canales de distribucion, Gestidon logistica y comercial. Lectorum-

Ugerman.

Pinheiro, O., & Breval, S. (2016). Una nueva definicion de distribucion de planta
interna y forma de evaluar la misma. Revista chilena de ingenieria, vol. 25
N° 2, pp. 264-276.

Porter, M. (2017). Estrategia competitiva. Editorial Cultural.
Robbins, M. (2016). Administration. Pearson Education.

Rozo, A. (2014). Gerencia logistica. Estrategia y Analisis en la cadena logistica.
Centro Editorial Esumer, 1(112), 12-40.

Sanchez, C. (2018) Metodologiay disefio de la investigacion cientifica. Universidad

Ricardo Palma.

Segura, A. (2016). Aplicaciénde Layout a un despacho de administraciénde fincas.
Master en organizacién industrial y gestibn de empresas. Espafa

Universidad de Sevilla.

Sierra & Alvarez (2018). Metodologia de la investigacion cientifica. Editorial Trillas.

70


http://www.ad1339.mediafire.com/dxsxso2q2chg/dmc51pcj8nlqe28/El-proceso-logistico-y-la-gestion-de-la-cadena-de-abastecimiento-LibrosVirtuales.com.pdf
http://www.ad1339.mediafire.com/dxsxso2q2chg/dmc51pcj8nlqe28/El-proceso-logistico-y-la-gestion-de-la-cadena-de-abastecimiento-LibrosVirtuales.com.pdf
http://www.ad1339.mediafire.com/dxsxso2q2chg/dmc51pcj8nlqe28/El-proceso-logistico-y-la-gestion-de-la-cadena-de-abastecimiento-LibrosVirtuales.com.pdf

Soto, J. (2016). Como lograr ventajas competitivas en el sector construccion a
través de una buenadistribucion de planta. [Tesis de Maestria, Universidad
Nacional de Ingenieria]. Repositorio institucional — Universidad Nacional de

Ingenieria.7
Soret, I. (2016). Logistica'y marketing para la distribucion comercial. Esic Editorial.

Sumba, P. (2018). Estudio de métodos modernos de almacenamiento y
abastecimiento para una comercializacion de productos carnicos y propuesta
de un plan de optimizacion a los puntos de distribucion de corporacion
Fernandez en la ciudad de Guayaquil [Tesis para Maestria, Universidad
Politécnica Salesiana]. Repositorio institucional — Universidad Politécnica

Salesiana.

Urday, C., y Cebreros, P. (2017). Ellayouty su influencia en la competitividad en la
Pymes del Sector Construccion importadoras de maquinarias, equipos y
herramientas del distrito Puente Piedra [Tesis de Maestria, Universidad San
lgnacio de Loyola]. Repositorio institucional — Universidad San Ignacio de

Loyola.

Vazquez, C. (2015). Analisis, diagndstico y propuesta de mejora de la distribucion
de planta de una empresa del sector grafico [Tesis para Maestria,

Universidad PUCP]. Repositorio institucional — Universidad PUCP.

Vidarte, C. (2016). Propuestas de una distribucién de planta para optimizar el
control de los inventarios en una empresa constructora, Corporacion
Vidarte S.A.C. — 2015 [Tesis de Pregrado, Universidad Catdlica Santo
Toribio de Magrovejo]. Repositorio institucional — Universidad Catdlica

Santo Toribio de Magrovejo.

Viramontes, C. (2016). Redisefio del sistema de distribucion de un almacén [Tesis
para Maestria, Universidad de Sonora]. Repositorio institucional -

Universidad de Sonora.

Wiyaratn, W. (2013) Improvement Plant Layout Based on Systematic Layout
Planning. IACSIT International Journal of Engineering Technology, 2(4), 42-
48.

71



ANEXOS

ANEXO A. Matriz de operacionalizacién de variable

estanterias, etc.
(Prokopenko, 1989)

distancia posible y en
el menor tiempo
posible

Comparacion de situacion actual y
propuesta seleccionada

Variables de Definicién Definicion Dimensiones Indicador Escala
Estudio Conceptual Operacional Valorativa
Precedencia de problemas
Planificar Estudiar causas
. Programar acciones correctivas
Es una herramienta
gue permite una Es aplicable a Realizar acciones de mejora
utilizacion eficiente de distribuciones Hacer Revisar [ et ~
evisar la ejecucion
Metodologia Ios' rec'L{rsos, completamente
Systematic organizacion d_e las nuevas como a Calcular los resultados _
Lavout areas de trabajo y la distribuciones de — Ordinal
Pla:ning optimizaciénde los | plantas ya existentes Varificar resultados
procesos, n?a'ly'or nivel medlgpte gna Verificar Estudiar los resultados
de competitividad y | observacion directa y
mejoramiento continuo entrevistas interpretar los resultados
(Muther, 1968) )
Decubrir errores
Actuar Registrar proceso
Implementar mejoras para el desenpefio
Elaboracion de propuestas
o La distribucion en prop
La distribucion en - N .
. planta consiste en Disefio segun SLP
planta, se define como lanifi | R Hacer
la ordenacién fisica de plani |car_e €quipo Disefio segun algoritmo CORELAP
los elementos que adecuado, junto con el
. q lugar adecuado, para Disefio segun algoritmo ALDEP
p constituyen la o P
DITRIBUCION empresa. Pero no solo permiti la elaboracion Verificacion de criterios mediante AHP Ordinal
DE PLANTA |STPresa. Ferc de una unidad de ticact tter !
se refiere a situar las roducto de la manera . )
méquinas, los bancos p oauct Determinacion de ponderaciones
de trabaio. las mas eficaz, a la menor " — -
e Jo, Verificar Seleccion de mejos propuesta




ANEXO B. Instrumento de recolecciéon de datos

ENTREVISTADE RELACION ENTRE SECCIONES

Nombre del informe de investigacion: Implementacion de la Metodologia
Systematic Layout Planning (SLP) para realizar una propuesta de distribucion de
planta. La Libertad — 2022

Empresa: JHAMEG CONSTRUCTORES S.A.C.
Autor: Erick Javier Guerrero Silva

Fecha: de , 2022

Segun su criterio y experiencia laboral ¢ Qué valoracion le asignaria a la relacion

entre secciones? ¢ Por qué (Segun tabla de justificacion)?

1 Corte de acero

Almacenamiento de acero
cortado

3 Doblado de acero

Habilitacion de elementos
estructurales
Almacenamiento de
elementos estructurales

6 Soldadura de acero

Almacenamiento de acero
sobrante
Almacenamiento de
materiales
Almacenamiento de
equipos y herramientas
Almacenamiento de
productos quimicos

Valoracion Proximidad Justificacion de las valoraciones
A Absolutamente necesario Cadigo Motivo
E Especialmente necesario 1 Contaminacion del material
I Importante 2 flujo de proceso productivo
0 Necesario 3 Uso de la misma maquinaria
U Sin Importancia 4 Seguridad e higiene
X No deseable 5 Personal en comun
6 Prueba de inspeccidn
7 Terminacion de trabajos
8 Organozacion
Fuente: Elaboracion Propia en base a 9 Carga de material
10 Contaminacién ambiental
Pacheco, (2008) 11 Sin relacion




ANEXO C. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Institucién donde labora

Especialidad

- INGENIERA CIVIL

Instrumento de evaluacién . Entrevista

Autor del instrumento

. Ing. Erick Javier Guerrero Silva

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEHCIENTE (1)

DEFCIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: CORNEJO RODRIGUEZ SHEYLA YULIANA
: DOCENTE UNIVERSITARIO UPN, UCV, UNT

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

3|4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde alos sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: SLP en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

H instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovaciony legar inherente a la variable:
DISTRIBUCION DE PLANTA.

ORGANIZACION

Los tems del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimisiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigaciony responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacidon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad y
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda conla escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Teneren cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntajeminimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aceptable)

[1l. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido, puede ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION:

Junio

del 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto  : CALEB RIOS VARGAS

Institucién donde labora

Especialidad

- INGENIERO CIVIL

Instrumento de evaluacion : Entrevista

Autor del instrumento

. Ing. Erick Javier Guerrero Silva

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEHCIENTE (1)

DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

4

CLARIDAD

Los ftems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde a los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items delinstrumento permiten recoger
informacion objetiva sobre la variable: SLP en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

H instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovaciony legar inherente a la variable:
DISTRIBUCION DE PLANTA.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimisiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden alos objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad y
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimensién de la variable.

METODOLOGIA

La relacion entre Ta técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolo
tecnol6gico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los tems concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Teneren cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntajeminimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aceptable)

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido, puede ser aplicado

PROMEDIO DE VALORACION:

13 de

Junio

REGCIP N’ 85035

del 20




ANEXO D. Distribucién de planta final - Layout general primer piso segun propuesta
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ANEXO E. Distribucion de planta final - Layout general segundo piso
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ANEXO F. Ubicacién de area disponible de 45m x 30m para nueva distribucién de planta de 25m x 17m propuesta.

Image f:iii 2022'CNES [ Airbus
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Fuente: Google Earth



