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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la implementacion
del método Systematic Layout Planning (SLP) sobre la productividad operativa de una
empresa industrial en Trujillo. La investigaciéon se desarrolldé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y con disefio cuasi-experimental, comparando los niveles
de productividad antes y después de la redistribucion de planta. Los resultados del
diagnéstico inicial evidenciaron que la linea referido a la produccién de empanada de
pollo presentd mayor eficiencia (83.55% de actividades productivas), mientras que el pie
de manzana y la dona mostraron mayores tiempos improductivos (23.16% y 23.39%).
Tras la implementacion de la nueva distribucion, la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon confirm6 un incremento estadisticamente significativo en la productividad (Z
=-3.680; p <0.001). Asimismo, se encontr6 una correlacion positiva muy fuerte entre la
reduccion de recorridos y la mejora en la productividad (r = 0.990), mientras que la
relacion con la reduccion de tiempos improductivos no fue significativa (r = -0.184; p =
0.882). Finalmente, la reduccion de recorridos mostro una correlacion positiva fuerte con
los costos operativos (r = 0.856), aunque sin significancia estadistica. En conclusion, la
aplicacion de la metodologia SLP permitié optimizar el flujo de materiales y procesos,
incrementar la eficiencia operativa y reducir desperdicios, consolidandose como una

herramienta clave para la mejora de la productividad en el sector industrial.

Palabras Claves
Productividad, Distribucion de planta, Systematic Layout Planning, eficiencia

operativa.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica

A medida que pasan los afios es inevitable no darse cuenta de la gran evolucion y
desarrollo en las diferentes industrias. Haryanto et al. (2021), resalta la importancia de
que las empresas manufactureras orienten sus procesos productivos hacia la generacion
de bienes rentables, priorizando la reduccidon de costos como estrategia fundamental para
garantizar la satisfaccion continua de la demanda del mercado. Es por ello, que toda
empresa que desee permanecer y tener una ventaja competitiva en el mercado debe
reforzar su desempefio y estrategias para la mejora de sus procesos productivos tomando
en cuenta que la productividad permite aprovechar los recursos al maximo (Ramirez et
al. 2022). Para ello, la distribucién de planta es de gran relevancia, pues comprende un
correcto orden de los espacios con los que cuenta una organizacion, disminuyendo los
largos desplazamientos de los trabajadores, permitiendo una mejora de tiempos de
produccion, productividad y eficiencia, ayudando a disminuir costos de manejo de

materiales (Pantoja et al. 2017).

La distribucion de planta constituye un factor critico para la productividad
industrial. Una distribucion ineficiente industrial genera cuellos de botella, tiempos de
inactividad y sobrecostos operativos reduciendo su capacidad productiva debido a flujos

redundantes de materiales y desplazamientos (Zavala, 2019).

A nivel mundial, el sector de confiteria y snacks proyecta un crecimiento
sostenido de 5.8% anual entre 2024 y 2028, alcanzando ventas superiores a 2,200 mil

millones de dolares, destacando los chocolates y alimentos funcionales como principales

11
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impulsores (Valdiviezo, 2023). Esta tendencia refleja la creciente preferencia por
productos que combinan indulgencia y beneficios nutricionales, asi como practicas
sostenibles y etiquetado transparente, lo que representa una oportunidad estratégica para
que las empresas industriales optimicen su distribucion de planta y productividad, con el

fin de responder a la demanda global y mantener competitividad.

De acuerdo con Fuentes (2018), en el Pert las empresas del sector de pasteleria y
confiteria han evidenciado un sostenido incremento en la demanda durante las Gltimas
dos décadas, fenomeno asociado al elevado nivel de consumo en ciudades como Lima,
Arequipa, Trujillo, Piura y Cusco. Este comportamiento refleja una tendencia de
crecimiento que se mantiene en la actualidad. Sin embargo, segun Saenz (2022) la
Asociacion Peruana de Empresarios de la Panaderia y Pasteleria indica que, el sector
panificador peruano se vio afectado por el incremento de precios en las materias primas
para la produccion tales como la harina y la manteca, originando disminucién de
margenes operativos de ventas, estimando un margen de ganancia mas reducido,
volviéndose insostenible, motivo por el que 600 panaderias se vieron en la obligacion de
cerrar. Es por todo lo anterior que, tal y como comentan Alvarado & Bautista (2024), la
productividad es de gran relevancia para este sector debido a la competitividad y

desperdicio constante de recursos.

En la empresa de estudio se identifica un incumplimiento recurrente de la
demanda pronosticada, consecuencia directa de una baja productividad operacional. Esta
problematica se evidencia en retrasos sistematicos de la produccion, interferencias entre
operarios durante la ejecucion de sus actividades y recorridos excesivos entre areas,

originados por una distribucion de planta que no se ajusta a la secuencia del proceso.

12
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Adicionalmente, se presentan movimientos innecesarios de personal y materiales que
interrumpen el flujo de trabajo, incrementan los tiempos de ciclo y dificultan la obtencion
oportuna de las cantidades planificadas de producto final. En conjunto, estos factores
prolongan el lead time, limitan la capacidad de abastecimiento de la demanda y reducen
la posibilidad de alcanzar las metas de ventas proyectadas. La situacion descrita se vincula
con deficiencias en la planificacion y control de la produccion, en la estandarizacion de
métodos y tiempos, en el disefio del layout y del flujo de materiales, asi como en la
coordinacioén interfuncional y la gestion de recursos humanos, lo que repercute
negativamente en indicadores clave de desempefio como la productividad laboral y el

costo unitario.

En la ultima década, se han realizado diversos estudios de analisis de la relacion
entre la distribucion de planta mediante la metodologia Systematic Lyout Planning (SLP)
y la productividad. Por ejemplo, Ramirez (2021), asegur6 que el método SLP disminuyo
los tiempos de produccion de aproximadamente 26 horas/mes de tiempo muerto, tras la
implementacion de las diferentes etapas de la metodologia SLP, la utilizacién del espacio
puede aumentar del 89% al 97%, asegurando disminucion del flujo de recorrido de 224 a
118 metros. Galvez et al. (2019), también logro disminuir distancias recorridas en un
7.2% originado por la aglomeracion en el area de produccion debido a una mala ubicacion
de sus areas de trabajo, maquinarias y equipos. Asimismo, Ardilla & Chavez (2021),
pudieron reducir tiempos de elaboracion, mejorando la productividad de 200 a 180
segundos por unidad producida, incrementando ventas. Riascos, (2022), de igual manera
al hacer uso la metodologia SLP le permitié incrementar la capacidad de produccion en
un 36.36%, incrementando ingresos en un 34.8%, sin dejar de salo la productividad de

operarios aumento en un 21.58%. Lince & Trujillo (2021), por otra parte, lograron reducir

13
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la cantidad de productos defectuosos de 6.22% al 3.13%, asimismo, la importancia del
valor humano por cumplir un papel fundamental para la implementacién de la
metodologia (Munive et al., 2022). La redistribucion de planta permitié un incremento en
la productividad de mano de obra en un 18% logrando un beneficio/costo de 1.26
(Guevara & Tapia,2023). De esta manera, la implemetacion de la nueva distribucion se
obtiene un aumento de capacidad de produccidon, reduccién de tiempos muertos,
disminuciéon de movimientos innecesarios, menores costos de mano de obra y
cumplemiento con la fecha de entrega del producto (Lucero & Vilchez, 2020). En este
sentido, la propuesta de implementacion de SLP redujo pérdidas monetarias por
demasiados movimientos no necesarios y tiempo improductivo, en un 30% y 70%
respectivamente (Gomez et al., 2020). De igual manera Caceres & Gonzales (2022) ,
estimaron que mediante la metodologia SLP se logra una reduccién de costos de tralado
de 41.76% . Finalmente,la mayoria de estudios detallan la relacion entre la redistribucion

de planta y el incremento de la productividad.
Proceso productivo

El proceso productivo viene a ser la obtencion de un conjunto de hombres,
materiales y maquinas, los cuales actuan bajo una direccion, pues los hombres realizan el
trabajo sobre el material brindado con la ayuda del uso de la maquinaria permitiendo
transformar la materia prima en un resultado deseado (Rodriguez et al., 2002). La

organizacion del proceso productivo puede determinar el tipo de distribucion de planta.

Redistribucion de planta
La redistribucion de planta consiste en establecer la reordenacion utilizando un

conjunto de equipos y métodos eficientes con el fin de no limitar las dimensiones, forma
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e instalaciones de la empresa (Bocangel et al., 2021). La perspectiva de toda empresa es
generar utilidades cada vez mayores, esto implica utilizar correctamente los activos con
los que cuenta reduciendo en lo minimo los costos que puedan generarse, una acertada
distribucion de sus areas de la empresa es una de las bases esenciales que pueden ayudar
a cumplir con los objetivos trazados. La finalidad de un trabajo de disefio y distribucion
en planta es ubicar las areas de trabajo y del equipo de la manera mas eficiente teniendo
en cuenta los costos, al mismo tiempo que sea la mas estable para los colaboradores
(Salazar, 2019). La correcta planificacion de la distribucion o redistribucion en una
empresa estd basada principalmente en que los empleados y el equipo que labora en una
empresa realice su trabajo con mayor eficacia, de tal forma que su contribucién sea
satisfactoria para el cumplimiento de los objetivos fijados. (De la Fuente & Fernandez,

2005)

Metodologia SLP

Systematic Layout Planning (SLP), estd comprendida por cuatro aspectos, una
serie de procedimientos y simbolos con el fin de hallar, verificar y ver los elementos y
espacios involucrados. Indica como punto de partida la recoleccion de datos y actividades
para efectuar un analisis de flujo de materiales y analisis de relacion de los trabajos, para
posterior a ellos, desarrollar un diagrama de relaciones para ubicar dichas actividades en
el espacio y las cercanias para reflejar la relacion entre pares de actividades. Después,
hallar el espacio que se deberd asignar a cada area con el objetivo de conseguir el
diagrama de relaciones de espacio pudiendo considerar o no modificaciones para sugerir
alternativas. Finalmente, se realiza una estimacion entre las posibles soluciones,

seleccionando la mas conveniente para la empresa (Suranjan et al., 2024).
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Balance de linea
Segun Salazar (2019) es un método importante que es empleado con el fin de
analizar el cuello de botella y mejorar la eficiencia, logrando un correcto equilibrio en la

linea de produccion optimizando el tiempo de ciclo productivo y el uso de recursos.
Grafico P-Q

El grafico P—-Q se emplea como una herramienta analitica que permite identificar
los diferentes productos de una empresa, en particular aquellos de rapido y lento
desplazamiento (Diaz et al., 2007). Su aplicacion consiste en clasificar los productos en
grupos con caracteristicas similares, con el proposito de detectar tendencias de consumo
y establecer la cantidad de produccion correspondiente para cada grupo. El grafico se
representa en un eje de coordenadas en el que el eje X corresponde a la variedad de
articulos y el eje Y a la cantidad producida de cada uno de ellos. El andlisis del
comportamiento de la curva obtenida facilita la determinacion del tipo de distribucion de
planta mas adecuado, permitiendo posteriormente el disefio del plano de distribucion de

areas productivas.

Diagrama de proceso de operaciones

Segtn Salazar (2019), busca aclarar la secuencia de las actividades del proceso y
analizar las fases en forma sistematica con el fin de disminuir o eliminar el tiempo
improductivo. Esta representacion grafica no incluye demoras, transportes y

almacenamiento.

Diagrama de analisis de procesos
A diferencia del DOP, este diagrama no so6lo utiliza simbolos de Operacion,

16



“ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA MEDIANTE SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING (SLP) Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
INDUSTRIAL DE TRUJILLO”

Inspeccion y combinada, sino que, es la muestra grafica de cada una de las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos que ocurren en el proceso
productivo de la empresa, realizado con la finalidad de analizar tiempos, distancia

recorrida, equipo y cantidad de material empleados. (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007)
Tiempo Estandar

Segun Ruiz et al. (2017), es una herramienta que determina el tiempo adecuado

de la realizacion de procesos que se desarrollan en el ambito de la industria.
Meétodo Guerchet

Segun Suiié et al., (2004), este método se utiliza este método con la finalidad de
registrar la cantidad de méaquinas, equipos y operarios, arrojandonos el area requerida en
una zona especifica, las dimensiones seran utilizadas para el Diagrama Relacional de

Espacios. A continuacion, se presenta la ecuacion de calculo del método de Guerchet:

Se = N(sg + 55+ Se)

Ecuacion 1 Ecuacion general del calculo de Guerchet

Nota: Tomado de Suii¢, Gil, & Arcusa (2004)
Doénde:

St: Superficie total

Ss: Superficie estatica

Sg: Superficie de gravitacion

Se: superficie de evolucion

N: Numero de elementos moviles o estaticos de un

Productividad

17
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La productividad es la habilidad de lograr una mayor cantidad de produccién
utilizando una menor cantidad de recursos. Del mismo modo, es la relacion que existe
entre la cantidad de produccion y el total de recursos utilizados para lograr los objetivos

de volimenes trasados, en otras palabras, es la razon entre las salidas y entradas (Fontalvo

etal., 2017).

Segun Carro & Gonzalez (2012) citado en Perez (2023) la productividad total es
una medida de la utilidad o productos generados a partir de todos los recursos que fueron

necesarios.

Produccién obtenida

Productividad =
Mano de obra + Materia prima + Tecnologia + Energia + Capital

Segun Carro & Gonzalez (2012) citado en Perez (2023) la productividad parcial
esté relacionada al cociente de todo lo que se llega a producir (salida) en una escala de

tiempo con uno de los tantos recursos que se utilizaron. (entrada).

Produccion obtenida
Mano de Obra

Productividad = Py =

Produccion obtenida

Productividad = Pyp = Materia Prima

El presente estudio de investigacion demuestra que la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP) y las herramientas de ingenieria industrial para una redistribucion
de planta logra resolver problemas presentes en empresas industriales contribuyendo a la
reducciéon de innecesarios movimientos y recorridos, disminucion de tiempos de

procesamiento, aprovechamiento de la mano de obra, brindandoles confianza y seguridad
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en la realizacion del trabajo, minimizando costos e incrementando la productividad y
eficiencia de la empresa, logrando que esta trabaje en Optimas condiciones, esta
informacion genera un importante aporte a futuras generaciones e investigaciones, asi

como, a empresas que quieran utilizar esta informacion adaptandolo a sus necesidades.

El presente estudio de investigacion se justifica porque la empresa de estudio
presenta una problematica identificada de baja productividad operacional debido a una
distribucion de planta ineficiente lo que genera retrasos, recorridos innecesarios,
sobrecostos y limitaciones para cumplir con la demanda proyectada. Frente a esta
problematica, la aplicacion de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP)
permitird analizar los flujos de materiales, optimizar el uso del espacio y proponer un
layout que reduzca tiempos improductivos y costos, incrementando la productividad,
trayendo beneficios a la empresa como consolidar la competitividad de la organizacion
en el sector y garantizar su permanencia en un entorno de alta exigencia y creciente
rivalidad empresarial. En el ambito social y econdmico, la investigacion es relevante
porque una mayor productividad no solo fortalece a la empresa, sino que también
repercute en la comunidad a través de la generacion de empleo estable, el dinamismo en
la cadena de valor y la oferta de productos de mayor calidad a precios mas competitivos.
Ademas, la optimizacidon de procesos productivos fomenta un uso mas eficiente de los
recursos, reduciendo desperdicios y promoviendo practicas sostenibles que contribuyen

a la responsabilidad social empresarial.

Asimismo, esta investigacion contribuye al fortalecimiento del conocimiento
cientifico sobre la aplicacion del método Systematic Layout Planning (SLP) en empresas

industriales peruanas, particularmente en el sector alimentario, donde la evidencia
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empirica aun es limitada. Su relevancia radica en que permite optimizar el flujo de
materiales, minimizar tiempos improductivos y reducir costos operativos, aportando
evidencia sobre su impacto directo en la productividad. Ademads, ofrece un modelo
metodologico replicable para otras organizaciones con caracteristicas similares,
fortaleciendo la competitividad del sector y generando un aporte practico y teoérico a la

ingenieria industrial contemporanea.

En conclusion, la evidencia empirica revisada confirma que la distribucion de
planta constituye un componente critico en la productividad de los sistemas productivos,
dado que su adecuada estructuracion permite disminuir tiempos improductivos,
recorridos innecesarios y costos operativos, fortaleciendo la competitividad
organizacional. Desde un enfoque conceptual, la productividad se entiende como la
relacion entre los recursos utilizados y los bienes producidos (Fontalvo et al., 2017), lo
que evidencia la necesidad de estrategias metodologicas como el Systematic Layout
Planning para alcanzar un aprovechamiento optimo de los recursos. De este modo, el
presente estudio se sustenta en la pertinencia tedrica y practica del SLP como herramienta
de redisefio que permite evaluar y mejorar la productividad operativa de la empresa

industrial en analisis.
1.2.Formulacion del problema
Problema General:

(Cual es el impacto de la implementacion del método Systematic Layout Planning

(SLP) sobre la productividad operativa en una empresa industrial de Trujillo?

Problemas especificos:
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(Cuadl es la situacion actual de la distribucion de planta de la empresa segtn los

criterios de la metodologia Systematic Layout Planning, Trujillo?

(Cuales son los valores del indicador de productividad antes y después de la

redistribucién de planta en la empresa industrial, Trujillo?

(Qué relacion existe entre la mejora de la distribucion de planta mediante SLP y
la reduccion de recorridos, tiempos improductivos y costos operativos en una empresa

Industrial, Trujillo?

1.3.0bjetivos

Objetivo general:

Evaluar el impacto de la implementacion del método Systematic Layout Planning
(SLP) sobre la productividad operativa mediante el redisefio y optimizacion de su

distribucion en planta en una empresa industrial de Trujillo.
Objetivos especificos:

Diagnosticar la situacion actual de la distribucion de planta segln los criterios de

la metodologia Systematic Layout Planning en una empresa Industrial, Trujillo.

Determinar el efecto de la redistribucion de planta sobre los indicadores de
productividad antes y después de la nueva distribucion de planta en una empresa

Industrial, Trujillo.

Analizar la relacion entre la mejora de la distribucion de planta mediante SLP y
la reduccion de recorridos, tiempos improductivos y costos operativos en la empresa

industrial, Trujillo.
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1.4.Hipotesis
La implementacion del método Systematic Layout Planning (SLP) optimiza la
distribucion de planta incrementado significativamente la productividad operativa en una

empresa industrial de Trujillo
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El presente estudio fue de tipo aplicada, dado que se utilizaron los conocimientos
teoricos con el fin de proponer soluciones practicas a una problematica real en la empresa
industrial de estudio (Méndez 2020). El nivel de investigacion fue de tipo correlacional
con alcance explicativo, pues se busco conocer la relacion o grado de asociacion que
existe entre las variables de estudio (Tamayo, 2014). Respecto al enfoque, se adoptd uno
mixto, combinando técnicas de recoleccion y andlisis de datos tanto cualitativos como
cuantitativos para obtener una vision integral del problema a nivel de la productividad.
Respecto al disefio fue pre experimental con simulacidon controlada, se aplicd una prueba
previa al estimulo, seguida de la propuesta de mejora de la distribucion de planta mediante
la metodologia Systematic Layout Planning (SLP), y finalmente se evaluaron los
resultados simulados posteriores para determinar los cambios generados en la

productividad de la empresa industrial (Hernandez, 2015).

La poblacion de estudio estuvo conformada por todos los procesos productivos de
la empresa industrial objeto de analisis. La muestra se seleccion6 mediante un muestreo
no probabilistico por juicio o conveniencia, elegido intencionalmente para enfocarse en
los procesos clave de los productos principales, lo que facilita el analisis correlacional de
la productividad Hernandez et al (2014). Enfocandose en las tres lineas de productos
principales: empanada de pollo, pie de manzana y dona, desde julio afio 2024 hasta mayo
2025 de la empresa Industrial. Este criterio se basé en su relevancia para la evaluacion de
la productividad operativa y en la disponibilidad de informacién cuantitativa y cualitativa.
Se excluyeron los procesos secundarios y administrativos por no tener incidencia directa

en el flujo productivo ni en los costos operativos.
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Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacion en este estudio fueron
la observacion directa, la entrevista y el analisis documental. En primer lugar, se aplicd
la observacion directa a los trabajadores durante la ejecucion de sus funciones, registrando
tres categorias principales: el comportamiento del trabajador, referido a las actitudes y
posturas adoptadas durante la jornada laboral y consignado mediante registro descriptivo;
los tiempos de ejecucion, correspondientes a los minutos u horas invertidas en cada tarea,
obtenidos a través de cronometraje. Esta técnica permite obtener datos objetivos a partir

de la percepcion del investigador (Tamayo, 2014).

Asimismo, se desarrollaron entrevistas semiestructuradas dirigidas al gerente y al
jefe del area de produccion de la empresa, con el fin de recabar informacion sobre la

(13

organizacion de los procesos, a través de preguntas como “;Cémo se planifica la
distribucion de tareas en el area de produccion?”, registradas mediante anotacion en ficha.
También se indagd sobre la gestion de recursos, considerando interrogantes como “;Qué
limitaciones existen en cuanto a materiales o equipos?”, consignadas en un registro
textual. Finalmente, se incluyeron aspectos vinculados a la productividad y mejoras, con
preguntas abiertas del “;Qué estrategias considera necesarias para optimizar los

procesos?”. La entrevista se sustenta como una técnica eficaz para establecer un didlogo

directo y obtener respuestas objetivas (Garcia et al., 2013).

Asimismo, se utilizo el andlisis documental, a través del cual se recopild y
sintetizd informacion proveniente de documentos internos de la empresa, como manuales,
reportes e informes de produccion, que brindaron datos de producciéon e indicadores de

gestion. Este procedimiento permitio fundamentar el diagnostico y contextualizar los
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hallazgos, constituyéndose en un proceso necesario para obtener informacion disponible

y construir conocimiento (Marcelino et al., 2024).

Se utiliz6 un método de andlisis mixto, integrando enfoques cualitativos y
cuantitativos con el propdsito de comprender las causas de la baja productividad en la
empresa. En el ambito cualitativo, se recurrio a registros de observacion, entrevistas y
analisis documental; mientras que en el ambito cuantitativo se aplicaron técnicas como la
toma de tiempos, el estudio de movimientos y la identificacion de cuellos de botella. La
combinacion de ambos enfoques permiti6 realizar la triangulacion de datos, favoreciendo
la validez de los resultados y proporcionando una vision mas integral del problema, en

concordancia con el nivel correlacional del estudio (Bagur et al., 2021).

En cuanto a los instrumentos, se empled una guia de observacion, que facilito al
investigador registrar aspectos clave del objeto de estudio (Campos & Lule, 2012), una
guia de entrevista, que estructurd las preguntas y garantizo la recoleccion de informacion
pertinente para los objetivos de investigacion (Troncoso & Amaya, 2016) y fichas de
registro de datos, que permitieron clasificar y organizar la informacion proveniente de las

fuentes documentales (Robledo 2003).

La recoleccion de datos se inici6 con la observacion directa en planta durante dos
semanas, empleando una ficha para registrar actividades, tomar tiempos y recopilar
evidencia fotografica, lo que permitié determinar el flujo productivo y los tiempos
promedio, normal, estandar y total de los procesos. La validez de contenido fue asegurada
mediante la revision de literatura y la adecuacion de los items a las variables de estudio,
mientras que la confiabilidad se garantiz6 a través de la aplicacion de un piloto previo

que permiti6 ajustar la claridad de los registros. (Ver anexos 1 y 2)

25



“ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA MEDIANTE SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING (SLP) Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
INDUSTRIAL DE TRUJILLO”

Luego, se realizé el andlisis documental, obteniendo del 4rea administrativa
informacion historica de produccion, compras y ventas de los ltimos tres afios, la cual
fue sistematizada en un unico archivo. La validez se determin¢ a partir de la procedencia
oficial de los documentos, mientras que la confiabilidad se asegur6 mediante la
contrastacion cruzada con distintas fuentes documentales de la misma empresa. (Ver

anexo 3)

Finalmente, la guia de entrevista consistié en un cuestionario semiestructurado
con preguntas abiertas, disenado para el gerente general, el jefe de produccion y la
supervisora de calidad. Dicho instrumento facilité obtener informacién cualitativa sobre
la planificacion de tareas, gestion de recursos y estrategias de mejora. La validez de
criterio se fundament6 en la revision de expertos para asegurar la pertinencia de las
preguntas con los objetivos de investigacion. En cuanto a la confiabilidad, se garantiz6 a
través de la coherencia en la aplicacion del cuestionario bajo las mismas condiciones a

todos los entrevistados. (Ver anexo 4)

Posterior a la recoleccion de informacion, se utilizaron los softwares Microsoft
Excel e IBM SPSS Statistics 31, aplicando estadistica descriptiva como medidas de
tendencia central y porcentajes. Los resultados descriptivos fueron presentados mediante
graficos dinamicos en Excel. Asimismo, se aplicaron pruebas de normalidad de Shapiro-
Wilk para muestras relacionadas, Wilcoxon y el coeficiente de correlacion de Pearson,
para verificar la relacion entre la mejora de la distribucion de planta y el incremento de la

productividad.

La presente investigacion cuenta con el permiso de los socios que conforman la

directiva de la empresa, quienes brindaron acceso a la informacion y a la realizacion de
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visitas periddicas a planta. La informacion brindada por la empresa incluyendo
entrevistas, fueron manejadas confidencialmente para uso Unico de la realizacion de este
estudio de investigacion. Asimismo, se respetaron todas las fuentes consultadas
relacionadas a estudios previos, citando e insertando su respectiva referencia

bibliografica.
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CAPITULO III: RESULTADOS
Diagnostico de la situacion actual de la empresa segun SLP

En la elaboracion de empanadas de pollo, los principales problemas se concentran
en transportes largos y desordenados, retornos innecesarios a estaciones repetidas, esperas
prolongadas en almacén y alta dependencia de operaciones criticas como amasado y
horneado, lo que reduce el rendimiento por turno, incrementa defectos de presentacion y
demanda mayor esfuerzo de mano de obra. En el proceso de pie de manzana, los largos
traslados de insumos y producto terminado, la separacion entre areas de coccion y llenado
que obliga a movimientos repetidos de rellenos calientes, y el fermentado prolongado que
genera congestion en mesas de trabajo, lo que deriva en mayor uso de recipientes
intermedios, saturacion de areas criticas y riesgo de mermas por exposicion de insumos.
De igual manera, en la elaboracion de donas son los recorridos excesivos, la comparticion
de estaciones que genera cuellos de botella y los reposos no sincronizados con el horno,
lo que provoca tiempos muertos, incrementa la variabilidad del lead time y eleva el riesgo

de defectos en el producto.
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Figura 1

Diagrama de Ishikawa del proceso productivo
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Proceso de elaboracion de empanadas de pollo:

En la Figura 2, se tiene el DOP de empanadas de pollo, el mismo que registré 19

actividades, destacando el predominio de tareas de transformacion con controles de

calidad.

Figura 2
DOP de empanadas de pollo
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Mantequilla
e

(G

® 1500
o =

Aziicar impalpable

® 30

Yemas

Recepeién y andlisis de ingredientes: ® R
Se realiza el registro diario de ingreso

de insumos y se inspecciona que esten en

buenas condiciones.

® 120

Transporte: Se transporta a la mesa de
trabajo A.

Cernir: Se separa las particulas més
finas de las gruesas, eliminando
cualquier grumo o impureza.

® 65

Mezclar: Se combinan los ingredientes
para alcanzar una masa homogénca.

Transporte: Se transporta al drea de
Amasado

Amazar: Se trabaja la masa empleando
maquinaria para que desarrolle
estructura de gluten y quede suave y
manejable.

Transporte: Transporte al drea de
division-boleado

Divisén - Boleado: Con la miquina
divisora boleadora se separa la masa en
porciones iguales (15 gr.)

Transporte: Transporte al drea de pre
cocidos C

Estirado: Se extiende la masa hasta
llegar al grosor deseado.

Pollo

Aceite

Cebolla picada

Pallo
Especies

:

Lienado: Se coloca | cucharadita de
relleno (5 gr.) para dar sabor y textura

Enrollado: Se tapa el relleno con la
masa y sc realiza el "Repulguc”.

Poner en bandeja: S e coloca cada
bocadito en bandejas apto para horno.

Barnizado: Se hunta yema de huevo
batida con leche sobre la masa para

Transporte: Se transporia al drca de
horneado.

Hornear: Se precalienta el horno a
200°C durante 10 minutos, para después
hornear por 10 minutos.

Transporte: Transporte al almacén de
insumos

Rociado: Rociar aziicar glas para darle
un togue dulce y elegante.

Transporte: Transporte al drea de Pre-
empaque

Control de calidad: Inspeccion en busca
de defectos o irregularidades, evaluando
apariencia, sabor y textura.

Transporte: Transportc al drea de
empaquetado.

Empaquetado: Proteger los productos
terminados para que lleguen en
condiciones optimas a su destino.

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD SEGUNDOS
OPERACION 19 6066
=> TRANSPORTE 8 820

Picado: Cortado en pequefios
trozos.

Picado: Cortado en cubos
Ppequefios.

Poner en una olla: Calentar el
accite en una olla industrial hasta
llegar a entre 160°C y 180°C.

Dorar: Se fric a fuego lento
hasta que cambien de color.

Cocinar: Guisar todos los
ingredientes permitiendo que
suelten su sabor y olor.
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Las etapas criticas fueron el amasado y el horneado por su impacto en el producto,
y el transporte mas prolongado ocurre entre el barnizado y el horneado (170 segundos),
identificdndose como un punto clave para reducir tiempos improductivos y optimizar el

flujo productivo.

De igual manera, el Diagrama de Operaciones del Proceso de la elaboracion de
empanadas de pollo, se identifico un total de 25 operaciones y 1 inspeccion, evidenciando
un predominio de tareas de transformacion directa que se complementan con controles
destinados a asegurar la calidad del producto final. Asimismo, se registraron 10
transportes, siendo los de mayor duracioén los asociados al amasado, fermentado y
horneado, etapas criticas por su impacto en la textura y coccion del producto; mientras
que el transporte mas prolongado corresponde al traslado desde el barnizado hacia el
horneado, lo que sefiala un punto clave de analisis para la reduccion de tiempos

improductivos y la optimizacion del flujo productivo.

Tabla 1

DAP empanada de pollo

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS — TIEMPO PROMEDIO EXPRESADO EN
MINUTOS

Fecha de Del

elaboracion: 27/07/2025 Método: Cronometro a
al cero
29/07/2025

Area: Produccion  Operacion O

Proceso: Empanadas Inspeccion |:|
de pollo

Actual X Propuesto

Elaborado por: Mia Castro Operacion/Inspeccion
Guevara y Q
Heyner
Leiva
Davila

Revisado por:  Kevin Transporte
Anthony |:>
Vasquez
Hidalgo
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Operario: José Demora
Pereda D
Lopez
Observaciones: Ninguna Almacenamiento v
T.Prom i i
Actividades O |:| I$ D Distancia
(seg) (m)
Recepcion de Materia Prima 1 240 0
Transporte a la mesa de 60 2
., 1
producciéon de masas A
Cernir harina (917 gr.) 2 120 0
Cernir sal (7 gr.) 3 10 0
Cernir azucar (75 gr.) 4 60 0
Anadir mantequilla (334 gr.) 5 40 0
Mezclado 6 180 0
Adicion de yemas y agua 7 30 0
Transporte al area de ) 120 32
amasado
Amasado 8 383
Retiro de la masa de la 9 15 0
maquina amasadora
Fermentado 10 1200 0
Transporte al area de division 50 0.5
3
y boleado
Corte de la masa 11 30 0
Boleado de la masa 12 30 0
Transporte a la mesa de 150 55
. 4
productos precocidos I
Estirado de la masa 13 480 0
Transporte al area de cocina 5 40 1.5
Picado de cebolla y pollo en 14 174 0
cubos
Calentar aceite y cebolla en 15 6 0
olla
Dorado 16 65 0
Adicién del pollo picado 17 7 0
Adicioén de especies 18 15 0
Guisado 19 180 0
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Transporte a la mesa de 6 40 1.5
productos precocidos C I1
Llenado con relleno 20 300 0
Repulgue 21 300 0
Enbandejado 22 228 0
Barnizado 23 53 0
Transporte al area de 170 7.5
7
horneado
Horneado 24 1500 0
Transporte al area de 3 30 1
almacén de insumos
Espera en el almacén de 1 330 0
insumos
Rociado con azucar ) 180 0
. 5
impalpable
Transporte del PT al drea de 9 210 12.5
Pre-empaque
Control de calidad 1 240 0
Transporte del PT al 1 30 1
0
empaquetado final
Almacenar 1 0 0
7296
Total 5856 240 0 900 330 0 36.2

segundos 1, atros

A partir de la observacion inicial del proceso de preparacion de la empanada de
pollo, se identifico un elevado consumo de tiempo en las etapas iniciales de produccion.
En particular, se evidencié un exceso de desplazamientos durante el transporte de los
ingredientes principales hacia el area de elaboracion de la masa. De igual manera, la masa
preelaborada requiere ser trasladada hasta el area de amasado, lo que incrementa los
tiempos improductivos debido a la inadecuada distribucion fisica de las zonas de trabajo.
Esta disposicion genera interferencias con otros procesos en ejecucion, provocando

desorden operativo y reduciendo la productividad general del sistema productivo.

Proceso de elaboracion de pie de manzana:
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El DOP present6 16 operaciones y 7 transportes de manera general, siendo las tareas mas
largas el amasado y el horneado, mientras que las mas cortas corresponden a las
inspecciones. El analisis destaco la necesidad de optimizar los transportes mas extensos,
especialmente el previo al horneado, para reducir tiempos improductivos y mejorar la

eficiencia del proceso.
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Figura 3

DOP Pie de manzana
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cualquier grumo o impureza.

Mezelar: Se combinan los ingredientes
para alcanzar una masa homogénea.

8

Traslado al drea de Amazado.

=
H

Amazar: Se trabaja la masa empleando
maquinaria para que desarrolle estructura
de gluten y quede suave y mancjable.

120 Traslado: Traslado al drea de
produccion de masas A.

Fermentado: Se deja reposar la masa
evitando que la masa se retraiga y sea
ficil de manipular.

1200

&
g

Estirado: Se extiende la masa hasta
llegar al grosor descado.

manzana

1050

Azucar morena

—Azucar morena_|

Pasas

PR B
Mantequilla

1080

1709

~

©

Lilenado: Se coloca | cucharadita de
relleno (5 gr.) para dar sabor y textura.

Enrejado: Entrelazados de la masa

yema de huevo

Barnizado: Se hunta yema de huevo
batida con leche sobre la masa para darle
wn acabado dorado y brillante.

Trasporte: Traslado al drea de
horneado.

Hornear:A 200°C hornear por 15
minutos.

Transporte: Transporte al drea de Insumos

Reposo: Se deja enfriar el producto

Transporte: Transporte al drea de Pre-empaque

5

Control de ealidad: Inspeccion en busca
de defectos o irregularidades, evaluando
apariencia, sabor y textura.

&

g

Transporte: Traslado al drea de
Empaquetado.

H

ol ollollololooec

Empaquetado: Proteger los productos
terminados para que lleguen en
condiciones optimas a su destino.

60

CANTIDAD_[SEGUNDOS

OPERACION

=

|TRANSPORTE | 7 | 590)

Cortar en cuadros: Se pela y corta
en cubos las manzanas

Hervido: Se hierve las manzanas
junto con las especies

Mezelado: Se mezcla con canela.
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Mientras que en el DAP del pie de manzana se identificd un tiempo total de 10,488 s
(174.8 min) y 35.9 m de recorrido, con predominio de operaciones frente a inspecciones.

Las tareas mas largas son el fermentado (1200 s) y el horneado (900 s).

Tabla 2

DAP pie de manzana

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS — TIEMPO PROMEDIO EXPRESADO EN MINUTOS

Fecha de Del
claboracion: 210 /0712025 Me¢étodo: Crondmetro a cero Actual X Propuesto
01/08/2025
Area: Producciéon  Operaciéon O
Proceso: Pie de Inspeccion
manzana - I:l
Elaborado por:  Mia castro Operacion/Inspeccion
Guevara — [@)
Heyner
Leiva
Davila .
Revisado por: Kevin Transporte E't>
Anthony
Vasquez
Hidalgo
Operario: José Pereda Demora D
Lopez
Observaciones:  Ninguna Almacenamiento N
Actividades O |:| -! |f‘> D T.Prom Distancia
(seg) (m)
Recepcion de Materia Prima 1 240 0
Transporte a la mesa de 60 2
., 1
produccién de masas A
Cernir ingredientes secos 2 160 0
Adicion de mantequilla, sal y 3 60 0
agua.
Mezclado 4 180 0
Transporte al drea de amasado 2 120 3.2
Amasado 5 400 0
Transporte a la mesa de 120 32
-, 3
produccion de masas A
Fermentado 6 1200 0
Estirado de la masa 7 420 0

36



“ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA MEDIANTE SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING (SLP) Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

INDUSTRIAL DE TRUJILLO”
Transporte al area de cocina 4 150 6
Seleccion de manzanas 8 90 0
Pelado de manzanas (2917 gr.) 9 360 0
Cortado de manzanas. 10 600 0
Adicion de azlcar, pasas 'y 11 180 0
mantequilla.
Hervido de manzanas en olla 12 900 0
Adicion de canela 13 3 0
Mezclado 14 324 0
Retiro de las manzanas 15 182 0
Dejar reposar 1 1200 0
Transporte a la mesa de 5 129 2.5
Produccién de rellenos B
Introduccion de la mezcla a la 16 480 0
masa.
Enrejado 17 600 0
Barnizado 18 240 0
Transporte al area de horneado 6 30 1.5
Horneado 19 900 0
Transporte al area de almacén 7 30 1
de insumos
Espera en el almacén de ) 300 0
insumos
Transporte del PT al area de 3 200 13
Pre-empaque
Control de calidad 1 240 0
Transporte del PT al 30 1
9
empaquetado final
Empaquetado 20 300 0
Almacenar 1 60 2.5
Total 7819 240 0 869 1500 60 10488 359
segundos metros

A partir del analisis de los desplazamientos registrados en el proceso inicial de

elaboracion del pie de manzana, se evidencid una serie de deficiencias que afectaban

directamente la eficiencia operativa y el aprovechamiento del tiempo de produccion. Los

datos muestran tiempos elevados en la mayoria de las etapas de transporte,
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particularmente en los traslados hacia las areas de amasado y cocina, lo que refleja un

flujo de materiales ineficiente y desordenado.

La causa principal identificada corresponde a una inadecuada ubicacion de las
areas de trabajo, que genera recorridos excesivos y una alteracion en la secuencia logica
del proceso productivo, acompanada de una adyacencia incorrecta entre operaciones. Esta
configuracion espacial poco funcional provoca demoras, cruces innecesarios de

materiales y pérdida de control sobre el flujo continuo de produccion.
Proceso de elaboracion de Dona

El DOP mostr6 un total de 17 actividades (Figura 4).
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Figura 4

DOP Dona

M.P.
Recepeion y anslisis de
ingredientes: Se realiza el regisiro
® 240 diario de ingreso de insumos y se
inspecciona que esten en buenas
condiciones.
60 Transporte: Se transporta a la
® produccion de masas A.
® 2 Cernir: Se separa las particulas més . Se incorpora azcar glas
160 finas de las gruesas, climinando
Mantequilla
Agua
Azucar
Levadura
Escencia de vainilla 7| Integrar: Se incorpora
Huevo con agua
sal Colorante comestiE]
Mezelar: Se combinan los

ingredientes para alcanzar una masa
homogénea.

s
5

© © 000 00 000 0000000 006 6 0 0
DL D EAA D DL ORA-OFOT-OL- OO H

® 360 Mezelar: Se integran todos los
ingredientes

Traslado: Traslado al area de

156 Amazado.

Amazar: Se trabaja la masa
empleando maquinaria para que
desarrolle estructura de gluten y quede
suave y manejable.

1200

Traslado: Traslado al drea de

120 produccion de masas A.

Estirado: Se extiende la masa hasta
llegar al grosor deseado,

Transporte: Transporte al drea de

60 divisién-boleado

Divisén - Boleado: Con la miquina
divisora boleadora se separa la masa
en porciones iguales

120

60 Transporte: Se transporta a la mesa

de trabajo A

Corte: Orificio central

150 Transporte: Se transporta al 4rea de

cocina

Enbandejar: Colocar cada porcion
de masa en bandejas aptas para horno.

Transporte: Se transporta al drea de
pre cocidos C

Inspeccion: Se realiza la verificacion

180 del aumento y forma de la masa

160 Transporte: Se transporta al drea de

horneado

Hornear: Se hornea a 190°C durante
10 minutos

Decorado: Realizar baiio con glascado

Transporte: Transporte al drea de

120 almacenaje interno

Inspeccion: Se realiza la verificacion
individual del acabado del glaseado

60 Transporte: Transporte al drea de

pre-empaque

Control de calidad: Inspeccion en
busca de defectos o irregularidades,
evaluando apariencia, sabor y textura.

Transporte: Transporte al drea de
empaquetado

Empaquetado: Proteger los
productos terminados para que lleguen
en condiciones optimas a su destino.

RESUMEN
[SIMBOLO | ACTIVIDAD [CANTIDADISEGUNDOS]|
[ & [OPERACION | 17 | 7

ORTE 11 1
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Este analisis evidenci6 un proceso estructurado y controlado, pero con oportunidades de
optimizacion en la reduccion de inspecciones redundantes. La presencia de 4 inspecciones
distribuidas en puntos estratégicos permitid garantizar la calidad en fases criticas del
proceso, aunque puede implicar tiempos adicionales si no se gestionan de manera

eficiente.

En el Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP) de la elaboracion de donas se
evidencid un total de 27 actividades con un tiempo acumulado de 9118 segundos (=152
minutos) y un recorrido de 57,4 metros. Las operaciones mas representativas por su
duracién fueron el amasado (1200 s), el fermentado (1200 s) y el horneado (600 s), al
constituir etapas criticas en la calidad y textura final del producto. Se identificaron 13
transportes, siendo los mas extensos los traslados hacia la maquina batidora (10,5 m), el
area de produccién de rellenos B (9 m) y el horneado (7,5 m), lo que reflejé puntos de
alta movilidad de materiales. Asimismo, se observaron tiempos improductivos asociados
al reposo (600 s) y a una breve fase de almacenamiento (50 s), si bien son necesarios para
el proceso, representan oportunidades de optimizacion en la programacion de actividades.
El analisis mostrd un claro predominio de actividades operativas sobre inspecciones o
demoras, aunque con una alta carga de transportes que pueden ser reducidos mediante la

redistribucion de planta.

Tabla 3

DAP donas

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS — TIEMPO PROMEDIO EXPRESADO EN

MINUTOS
Fecha de Del . . ‘et
elaboracin: 02/08/2005 al M¢étodo: Crondémetro a Actual X Propuesto
04/08/2025 cero
Area: Producci6  Operacion O

n
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Proceso: Dona - Inspeccion []
—
Elaborado por: Mia castro Operacion/Inspeccio
Guevara — n
Heyner
Leiva
Davila
Revisado por:  Kevin Transporte
P Anthony P |:>
Vasquez
Hidalgo
Operario: Jos¢ Pereda Demora D
Lopez
Observaciones Almacenamiento -
Actividades O |:| |fl> D V T.Prom Distancia
(seg)  (m)
Recepcion de Materia Prima 1 240 0
Transporte a la mesa de 60 2
., 1
produccion de masas A
Cernir ingredientes secos 2 160 0
Adicion de levadura 3 15 0
Adicion de agua 4 20 0
Adicion de azicar 5 60 0
Adicién de escencia de 6 15 0
vainilla
Adicion de huevo 7 15 0
Adicion de sal 8 15 0
Adicion de mantequilla 9 90 0
Mezclado 10 180 0
Transporte al rea de ) 156 3.2
amasado
Amasado 11 1200 0
Transporte a la mesa de 120 3.2
., 3
produccion de masas A
Estirado 480 0
Fermentado 12 1200 0
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Transporte al area de 4 60 2.5
division y boleado.
Division de la masa 13 120 0
Transporte a la mesa de 5 60 2.5
Produccién de masas A
Orificio en el centro 14 300 0
Transporte al area de cocina 6 150 6
Enbandejar 15 300 0
Transporte al area de 7 177 1.5
Productos Precocidos C
Reposar 600 0
Inspeccion 180 0
Transporte al area de 160 7.5
8
horneado
Horneado 19 600 0
Transporte al area de 9 180 10.5
maquina batidora.
Poner azicar en bowl. 20 30 0
Anadir agua. 21 25 0
Afadir colorante comestible. 22 30 0
Anadir topping dulce. 23 30 0
Integrar 24 300 0
Transporte al area de 10 150 9
produccion de rellenos B.
Realizar el bafio con 420 0
25
glaseado.
Transporte al area de 1 120 3.5
almacén de insumos
Verificacion individual 300 0
Transporte del PT al area de 12 60 2.5
Pre-empaque
Control de calidad 180 0
Seleccion y empaque 26 180 0
Transporte del PT al 13 30 1

empaquetado final
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Empaquetado 27 300 0
Almacenar 1 50 2.5
Total 6325 660 0 1483 600 50 9118 57.4

Mediante la toma de tiempos realizada en la empresa, especificamente en el area
de produccién de donas, se efectud un analisis de los desplazamientos registrados en el
proceso de elaboracion de este producto. Los resultados evidenciaron un alto consumo de
tiempo en las operaciones de transporte, alcanzando un total aproximado de 1483 minutos
acumulados. Los mayores tiempos se concentraron en los traslados hacia las areas
iniciales de trabajo, como el amasado, los movimientos hacia la cocina y el uso de
maquinaria empleada en la elaboracion, lo que refleja una distribucion espacial ineficiente
dentro del area de produccion. Asimismo, el flujo del proceso presentd recorridos
innecesarios, cruces de trayectorias y multiples retornos a la zona de produccion de masas,

generando desorden operativo, demoras y pérdida de continuidad en las actividades.

Figura 5

Actividades Productivas e Improductivas

Dona

Pie de manzana

Empanada de pollo

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%100.00%

m%Productivas B %Improductivas

La empanada de pollo muestra la mayor eficiencia, con 83.55% de actividades
productivas y menor desperdicio de tiempo (16.45% improductivas). El pie de manzana

y la dona son menos eficientes, con productividades similares (76.84% y 76.61%) y
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Producto Tiempo Normal (seg) Tiempo Estandar (seg)
Empanada de pollo 8,255.52 9,493.85
Pie de manzana 12024.80 13,828.53
Dona 10,456.27 12,024.71

mayores actividades improductivas (23.16% y 23.39%), lo que indica oportunidades de
mejora en esos procesos.
Tabla 4 Resumen de tiempo normal y estandar segiin producto

La comparacion de los tiempos normales y estdndar muestra que el pie de
manzana concentra el 38.9% del tiempo estandar total, siendo el producto mas
demandante en recursos y con mayor complejidad en su proceso; las donas representan
el 33.82%, ubicandose en segundo lugar al elevarse significativamente sus tiempos por
las tolerancias; mientras que la empanada de pollo, con el 27.28%, presenta la menor
carga temporal y un proceso mas eficiente, lo que la convierte en la alternativa mas

favorable en términos de productividad.

Producto Productividad Total
Empanada de pollo 1.37%
Pie de manzana 0.95%
Dona 1.10%

Tabla §

Productividad total segun producto

La empanada de pollo es la mas productiva (1.37 %), seguida por la dona (1.10

%), y el pie de manzana es el menos productivo (0.95 %).
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Productividad Pre y Post — SLP

La tabla muestra la productividad de los tres productos antes y después de aplicar
el SLP. En el caso de las empanadas, los valores previos fueron, entre 15,24 y 59 unid/h,
mientras que tras la mejora se llegd a 64 unid/h. Para el pie de manzana, la productividad
inicial oscil6 entre 14,4 y 63,65 unid/h, alcanzando luego 60 unid/h. Finalmente, en las
donas, los valores fluctuaron entre 14,51 y 56,17 unid/h antes del SLP, y después en 61
unid/h.

Tabla 6

Productividad Pre y Post SLP

Producto Productivi@ad Pre-SLP Productivid'ad Post-SLP
(unid/h) (unid/h)
Empanadas 59 64
Empanadas 15.24 64
Empanadas 223 64
Empanadas 24.67 64
Empanadas 443 64
Empanadas 49.3 64
Pie Manzana 54 60
Pie Manzana 19.58 60
Pie Manzana 20.14 60
Pie Manzana 14.4 60
Pie Manzana 42.83 60
Pie Manzana 63.65 60
Donas 52 61
Donas 19.66 61
Donas 14.51 61
Donas 38.01 61
Donas 43.26 61
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Donas 56.17 61
Tabla 7

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk Productividad Pre y Post SLP

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig,
Productividad Pre — SLP ,893 18 ,043
Productividad Post - SLP ,739 18 ,000

Segun Shapiro-Wilk, tanto la productividad antes (p = 0.043) como después de
SLP (p = 0.000) no siguen una distribucion normal. Por lo tanto, para comparar la
productividad pre y post implementacion de la distribucion de planta, se usé prueba no

paramétrica Wilcoxon.

Tabla 8

Prueba no paramétrica Wilcoxon

Productividad Post-SLP (und/h) — Productividad
Pre — SLP (und/h)

4 -3,680°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon mostr6 una diferencia significativa
entre la productividad antes y después de la redistribucion de planta mediante SLP (Z =
-3.680, p <0.001). Esto indica que la implementacion de la nueva distribucion de planta

genero un incremento estadisticamente significativo en la productividad.

Relacion entre la mejora de la distribucion de planta SLP y la reduccion de

recorridos, tiempos improductivos y costos operativos.
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Tabla 9

Andalisis de la reduccion de recorrido y la mejora de la productividad

Prod Recorrido actual Recorrido mejorado Reduccion de Mejora de la productividad
roducto

(m) (m) recorrido%) (%)
Empanada de 9%

36.20 35.50 1.93%
pollo
Pie de manzana 35.90 31.00 13.65% 11%
Dona 57.40 37.20 35.19% 18%
Tabla 10

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk Mejora distribucion y reduccion de recorridos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Reduccion de
1 0
recorrido (%) 972 3 678
Mejora distribucion
(%) ,907 3 ,407

Segun la prueba de Shapiro-Wilk, tanto la variable de reduccion de recorrido
como la de mejora de distribucion cumplen con el supuesto de normalidad, lo que permite

aplicar métodos estadisticos paramétricos.

Tabla 11

Correlacion de Pearson - Reduccion de recorrido

Reduccion de recorrido Mejora distribucion
(%) (%)
Reduccion de recorrido  Correlacion de Pearson 1 990

(%)
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Sig. (bilateral
N

Mejora distribucion
(%)

Sig. (bilateral

N

)

Correlacion de Pearson

)

,990

,090

3

,090

3

El analisis de correlacion de Pearson mostro una asociacion positiva muy fuerte

entre la reduccion de recorridos y la mejora de la distribucion de planta (r = 0.990).,

pues cuando la distribucion de planta mejora, el recorrido tiende a reducirse casi a la

misma proporcion.

Tabla 12

Rho de Spearman reduccion de recorrido

Reduccion de
recorrido (%)

Mejora

distribucion (%)

Rho de Reduccion de
Spearman recorrido (%)

Correlacion de
correlacion

Sig. (bilateral)

N

Mejora
distribucion (%)

Correlacion de
Correlacion

Sig. (bilateral)

N

1,000

1,000

3

1,000%**

1,000

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

A mayor reduccion de recorrido, mayor mejora en la distribucion, en una relacion

perfecta. Asimismo, el valor Sig. (bilateral) es 0,000, que es mucho menor que 0,01, lo

que indica que la correlacion es altamente significativa al nivel de 0,01. Esto significa

que la relacion observada entre ambas variables es estadisticamente significativay es muy

probable que no se deba al azar.
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Tabla 13

Andlisis de la reduccion de recorrido y la reduccion de tiempos improductivos

Recorrido actual Recorrido Reduccion de Reduccién de tiempos
Producto ) ) ) )
(m) mejorado (m) recorrido%) improductivos (%)
Empanada de 26.42%
36.20 35.50 1.93%

pollo

Pie de manzana 35.90 31.00 13.65% 15.58%
Dona 57.40 37.20 35.19% 22.61%

Tabla 14

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk Mejora distribucion y reduccion de tiempos improductivos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Reduccion de recorrido
%) ,972 3 ,678
Tiempos
improductivos (%) ,907 3 ,676

De acuerdo con los resultados de Shapiro-Wilk, tanto la reduccion de recorrido
como la reduccion de tiempos improductivos cumplen con el supuesto de normalidad, lo

que respalda el uso de anélisis paramétricos.

Tabla 15

Correlacion de Pearson - Reduccion de tiempos improductivos

Reduccion de recorrido Reduccion de tiempos

(%) improductivos (%)
Reduccion de recorrido  Correlacion de Pearson
1 -,184
(%)
Sig. (bilateral) ,882
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N 3 3
Reduccion de tiempos ~ Correlacion de Pearson
. . -,184 1
improductivos (%)
Sig. (bilateral) ,882
N 3 3

El analisis de correlacion de Pearson arrojo un coeficiente de -0.184 con una

significancia de 0.882, indicando una relacion negativa muy débil y no significativa

entre la reduccion de recorrido y la reduccion de tiempos improductivos.

Tabla 16

Rho de Spearman Reduccion de tiempos improductivos

Reduccion de
recorrido (%)

Mejora

distribucion (%)

Rho de
Spearman

Reduccion de
recorrido (%)

Mejora
distribucion (%)

Correlacion de
correlacion

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Correlacion

Sig. (bilateral)

N

1,000

-,500

667

3

-,500

,667

3

1,000

3

El valor de -0.500 entre la Reduccion de recorrido (%) y 1a Reduccion de tiempos

improductivos (%) confirma que hay una correlacion moderada negativa entre estas dos

variables. Esto significa que, en general, a medida que existe una mayor disminucion de

recorrido, la reduccion de los tiempos improductivos tiende a disminuir. La relacion no

es tan fuerte como la que vimos en los cuadros anteriores, pero sigue siendo significativa.
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Tabla 17

Andalisis de la reduccion de recorrido y la reduccion de costos operativos

Recorrido actual ~ Recorrido mejorado Reduccion de Costos operativos
Producto )
(m) (m) recorrido%) (%)
Empanada de pollo 7.39%
36.20 35.50 1.93%

(A)

Pie de manzana (B) 35.90 31.00 13.65% 6.19%
Dona (C) 57.40 37.20 35.19% 12.25%

Tabla 18

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk Mejora distribucion y reduccion de costos operativos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Reduccion de
recorrido (%) 972 3 678
Costos operativos (%) ,892 3 ,359

De acuerdo con la prueba de Shapiro-Wilk, tanto la variable Reduccion de

recorrido (%) como Costos operativos (%) presentan una distribucion normal.

Tabla 19

Correlacion de Pearson - Reduccion de costos operativos

Reduccion de recorrido .
4 Costos operativos (%)

(%)
Reduccion de recorrido  Correlacion de Pearson
1 ,856
(%)
Sig. (bilateral) ,346
N 3 3
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Reduccion de tiempos ~ Correlacion de Pearson

improductivos (%) ,856 1
Sig. (bilateral) ,346
N 3 3

El coeficiente de Pearson entre la reduccion de recorrido y los costos operativos

fue de 0.856, lo que refleja una correlacion positiva fuerte.

Segun los datos obtenidos antes de la aplicacion del método Systematic Layout
Planning (SLP), en la produccién de empanadas de pollo se registrd un tiempo estandar
de 158.23 minutos en cinco muestras, un tiempo de desplazamiento (DAP) de 7,296
segundos por ciclo, un recorrido total de 36.2 metros y una produccion de 779 unidades.
En el caso del pie de manzana, se obtuvo un tiempo estandar de 230.48 minutos en cinco
tomas, un tiempo de DAP de 10,488 segundos, un recorrido de 35.9 metros y una
produccion de 2,177 unidades. Por su parte, en la produccion de donas, el tiempo estandar
fue de 200.41 minutos, con un tiempo de DAP de 9,118 segundos, un recorrido de 57.4

metros y una produccion total de 2,763 unidades.

Posterior a la implementacion del SLP, se evidenciaron mejoras notables en los
procesos productivos. En las empanadas de pollo, el tiempo estandar se redujo a 155.52
minutos, el tiempo de DAP disminuy6 a 7,121 segundos y el recorrido total a 35.5 metros,
alcanzando una produccion de 810 unidades por ciclo, lo que representa un incremento
de 31 unidades por ciclo y aproximadamente 288 unidades adicionales por dia. Asimismo,
se redujo el tiempo de proceso en 2.71 minutos y el desplazamiento en 0.7 metros,
mientras que el transporte entre las areas de barnizado y horneado disminuyo en 10
segundos, optimizando la eficiencia del flujo operativo. En cuanto al pie de manzana, se
obtuvo un tiempo estandar de 230.48 minutos, un tiempo de DAP de 10,488 segundos,
un recorrido de 35.9 metros y una produccion de 2,177 unidades. Finalmente, en la
produccién de donas, se obtuvo un nuevo tiempo estandar de 222.60 minutos, un tiempo
de DAP de 10,139 segundos, un recorrido reducido a 31 metros y una producciéon de

2,254 unidades por ciclo.
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CAPITULO 1V: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio confirman la efectividad del Systematic Layout
Planning (SLP) para optimizar procesos productivos, alineandose con lo reportado en
investigaciones previas. La reduccion total de recorridos en 9%,11% y 18% en la
produccion de empanadas de pollo, pie de manzana y donas, respectivamente respalda lo
encontrado por Ramirez (2021), quien evidencid disminuciones de 26 horas/mes de
tiempo muerto, y coincide con Galvez, Trejo y Estrada (2019), quienes registraron una
reduccion del flujo de recorrido de 224 a 118 metros y una mejor utilizacion del espacio
(89 % a 97 %). De forma similar, los resultados concuerdan con Ardilla Bogota y Chavez
Ramirez (2021), quienes identificaron una reduccién del 7.2 % en distancias recorridas
por reubicar areas de trabajo y equipos. No obstante, se observa variabilidad en la
magnitud del impacto, ya que mientras en este estudio las reducciones fluctiian entre 9 %
y 18 %, investigaciones como la de Céaceres & Gonzales (2022) reportaron disminuciones
superiores al 40 % en costos de traslado, y (Gomez et al., 2020) sefialaron reducciones de
pérdidas por tiempo improductivo cercanas al 70 %. Esta diferencia puede explicarse por
el tamaio de la planta, la naturaleza de los procesos analizados y el grado de ineficiencia
inicial, lo que evidencia que, si bien el SLP genera mejoras consistentes, los resultados

concretos dependen del contexto y de la metodologia de implementacion empleada.

En relacion con el diagnostico de la situacion actual de la distribucion de planta,
los resultados evidenciaron que la empanada de pollo present6 la mayor proporcion de
actividades productivas 83.55%, un tiempo estandar de 158.23 minutos y una produccién
de 779 unidades. por ciclo. En contraste, el pie de manzana presentd un 23.16% de
actividades improductivas, un tiempo estandar de 230.48 min para una produccion de
2,177 unidades. por ciclo, mientras que, en la elaboracion de donas, se registraron 23.49
% de actividades improductivas, un tiempo estandar de 200.41 min y una produccion de
2,763 unidades. por ciclo. Esto coincide con lo planteado por Ramirez (2021) y Ardilla
& Chavez (2021), quienes sostienen que la metodologia SLP permite identificar
ineficiencias operativas en la asignacion de recursos y actividades. Sin embargo, se
aprecia variabilidad respecto a otros estudios: por ejemplo, Lince & Trujillo (2021)

identificaron altos porcentajes de productos defectuosos (6.22%) asociados a una mala
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secuencia de operaciones. Estas diferencias sugieren que, aunque la aplicacion del SLP
siempre revela areas criticas, el grado de ineficiencia inicial y los indicadores afectados
(tiempos improductivos, defectos o recorridos excesivos) dependen en gran medida del

tipo de proceso y del nivel de saturacion de la planta.

Respecto a la comparacion de la productividad antes y después de la redistribucion
de planta, la prueba de Wilcoxon demostr6 un incremento estadisticamente significativo
(Z = -3.680; p <0.001), lo cual valida que la implementacion de SLP tuvo un impacto
positivo sobre los indicadores de productividad, pues se logré un incremento de la
produccion de empandas de 31 unidades por ciclo, 77 unidades mas por ciclo en la
produccion de pie de manzana asi como en la elaboracion de donas se logré un incremento
de 242 unidades. pasando de producir 2763 a 3005 unidades. Este hallazgo es coherente
con los resultados de Riascos (2022) y Guevara & Tapia (2023), quienes demostraron que
una redistribucion adecuada reduce tiempos muertos y aumenta la productividad laboral,
consolidando la relacion entre disefio de planta y desempeio productivo. No obstante, se
observa variabilidad en la magnitud del efecto reportado en otras investigaciones: por
ejemplo, Ardilla & Chavez (2021) documentaron reducciones de tiempo de 200 a 180
segundos por unidad (10% de mejora), mientras que Lucero & Vilchez (2020) reportaron
incrementos de capacidad productiva acompaiiados de reducciones de costos laborales.
En contraste, Caceres & Gonzales, 2022 enfatizaron mas la reduccion de costos de
traslado (41.76%) que el aumento directo de productividad. Estas diferencias evidencian
que, aunque el impacto del SLP es consistente en su direccion (mejoras operativas), la
variabilidad en los resultados depende del tipo de producto, el nivel de congestion inicial

y los indicadores priorizados en cada investigacion.

En cuanto al andlisis de la relacion entre la mejora de la distribucion de planta y
la reduccion de recorridos y tiempos improductivos, los resultados mostraron una
correlacion negativa muy débil (r = -0.184; p = 0.882), lo cual indica que en la muestra
analizada no se encontrd una asociacion estadisticamente significativa entre ambas
variables. Estos resultados difieren de los estudios de Galvez et al. (2019) y Gémez et al.
(2020), donde se evidencid una disminucion de recorridos que repercutio directamente en
menores tiempos improductivos. La variabilidad respecto a esta investigacion puede

deberse, en primer lugar, al tamafio reducido de la muestra (N = 3) en el presente estudio,
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lo que limita la potencia estadistica. Ademads, mientras que Galvez et al. analizaron areas
de produccion con aglomeraciones significativas y altos niveles de desplazamientos
iniciales, en esta investigacion los procesos (empanada, pie de manzana y dona)
presentaban niveles moderados de recorrido y tiempos de espera asociados a operaciones
criticas (horneado, fermentado), lo que reduce la posibilidad de observar una correlacion
fuerte. Sin embargo, los metros de recorrido presentan una disminucion de 0.7 metros en
la produccion de empanadas, 4.9 metros en la produccion de pie de manzana y 20.2
metros en la produccion de donas, reduciendo también sus tiempos de recorrido en 175

segundos, 349 segundos y 1,118 segundos, respectivamente.

Finalmente, al evaluar la relacion entre la reduccion de recorridos y los costos
operativos, se encontrd una correlacion positiva fuerte (r = 0.856), aunque sin
significancia estadistica (p = 0.346). Esto sugiere que la optimizacion de los flujos de
materiales y personas en planta tiende a impactar favorablemente en los costos, pero los
resultados atin no permiten generalizar la relacion. Este comportamiento guarda relacion
con lo reportado por Céaceres & Gonzales (2022), quienes destacan que la disminucion de
recorridos se asocia con la reduccion de costos de traslado, aunque requiere de muestras
mas amplias para consolidar los hallazgos. Sin embargo, se aprecia variabilidad frente a
otros estudios: por ejemplo, Lucero & Vilchez (2020) evidenciaron que la redistribucion
no solo redujo costos de mano de obra, sino que también mejord el cumplimiento de
fechas de entrega, mostrando un efecto mas integral; mientras que Riascos (2022) reporto
incrementos en la capacidad de produccion de 36.36 % y en ingresos de 34.8 %, lo que
refleja beneficios economicos mas marcados que los obtenidos en el presente trabajo.
Estas diferencias pueden atribuirse al nivel de intervencion aplicado (en algunos casos
redisefios completos de planta) y a la escala de produccion, lo que evidencia que, aunque
la relacion entre recorridos y costos es consistente, la magnitud del impacto varia segiin

el contexto de implementacion.

Si bien la investigacion alcanzé los objetivos propuestos, se reconocen algunas
limitaciones menores relacionadas principalmente con el hecho de que el andlisis se
centrd en tres productos representativos y en el contexto de una sola empresa industrial,
lo que permiti6 un estudio detallado y con validez interna, aunque futuras investigaciones

podrian ampliar el alcance a mas productos y sectores para reforzar la validez externa.
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Del mismo modo, se emplearon pruebas no paramétricas como Wilcoxon y correlaciones
de Pearson y Spearman, adecuadas para el tipo de datos y tamafo de muestra, aunque el
uso complementario de herramientas como simulaciones de procesos o modelos de
optimizacion permitiria profundizar los resultados. Estas consideraciones no afectan la
validez de los hallazgos, sino que representan oportunidades de mejora, consolidando al
método SLP como una herramienta eficaz para optimizar recorridos, reducir costos y
mejorar la productividad en empresas industriales. Ademas, entre las principales
limitaciones del estudio se encuentra la naturaleza simulada de la propuesta, lo que impide
validar empiricamente los efectos reales de la redistribucion planteada. Asimismo, el
analisis se centrd en un niumero limitado de lineas de produccion y en un periodo temporal
corto, lo que restringe la generalizacion de los resultados. Pese a ello, la simulacion
permitio estimar de manera precisa las mejoras potenciales y constituye una base solida

para futuras investigaciones que realicen la implementacion fisica del layout propuesto.

Los resultados de la investigacion presentan implicancias relevantes en distintos
niveles. En el plano préctico, evidencian que la aplicacion de la metodologia SLP
constituye una herramienta eficaz para optimizar recorridos, reducir costos operativos y
elevar la productividad, aportando criterios ttiles para la gestion y toma de decisiones en
empresas industriales. En el &mbito teodrico, el estudio refuerza la literatura existente sobre
la relacion entre redistribucion de planta y desempefio productivo, confirmando que los
redisefios espaciales generan mejoras consistentes en productividad, aunque con
variaciones segun el contexto y los procesos evaluados. Finalmente, en el aspecto
metodoldgico, se valida la pertinencia del uso de pruebas estadisticas no paramétricas
como Wilcoxon y correlaciones de Pearson y Spearman en investigaciones con muestras
reducidas, ademas de abrir la posibilidad de incorporar en trabajos futuros técnicas
complementarias como simulaciones de procesos o modelos de optimizacion para

profundizar en el anélisis de impactos.

En conclusion, se presentan importantes implicancias practicas, al ofrecer una
guia estructurada para redisefiar la distribucion de planta mediante SLP en empresas del
sector alimentario. En el plano teorico, la investigacion contribuye a la evidencia sobre la
relacion entre la disposicion espacial y la productividad, fortaleciendo los marcos

conceptuales de ingenieria industrial aplicados al contexto peruano. Finalmente, desde el
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punto de vista metodologico, demuestra la utilidad de la simulacién como herramienta de

analisis para evaluar propuestas de mejora sin alterar el entorno operativo real.
Conclusiones

La investigacion permitié demostrar que la aplicacion del método Systematic
Layout Planning (SLP) en la empresa industrial de Trujillo cumplié con el objetivo
planteado, al evidenciar mejoras significativas en la productividad operativa mediante la
optimizacion de la distribucioén de planta. Los resultados, respaldados por la prueba de
Wilcoxon (p < 0.001), confirmaron que la redistribuciéon permitié reducir recorridos
innecesarios, estandarizar el desempeno de los productos y favorecer la productividad en
los procesos. En una interpretacion general, se concluye que el SLP constituye una
herramienta estratégica de alto valor para la gestion de operaciones, dado que facilita la
toma de decisiones orientadas a incrementar la competitividad y sostenibilidad de los

sistemas productivos, consolidando asi su pertinencia en contextos industriales similares.

El diagnostico de la situacion inicial permitid identificar que la empanada de pollo
era el producto mas eficiente, con un 83.55% de actividades productivas, frente a la mayor
proporcion de tiempos improductivos en el pie de manzana y la dona. Esto evidencia que
existian oportunidades de mejora en los procesos mas demandantes y menos eficientes de

la planta industrial.

La redistribucion de planta mediante la metodologia SLP gener6 un incremento
estadisticamente significativo en la productividad, demostrado a través de la prueba de
Wilcoxon (p < 0.001). Esto confirma que la aplicacion del método SLP es una estrategia
eficaz para optimizar la distribucion de planta y mejorar los indicadores de desempefio en

la empresa estudiada.

El anélisis de correlacion entre la reduccion de recorridos y la disminucion de
tiempos improductivos mostro una relacion negativa débil y no significativa (r = -0.184;
p = 0.882). Se concluye, por tanto, que en este caso especifico no se evidencid una
asociacion directa entre ambos factores, lo cual se explica principalmente por el tamano

limitado de la muestra.

En cuanto a la relacion entre reduccion de recorridos y costos operativos, se

obtuvo una correlacion positiva fuerte (r = 0.856), lo que sugiere que la redistribucion de
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planta tiene el potencial de impactar en la reduccion de costos; sin embargo, debido a la

falta de significancia estadistica (p = 0.346).

En conclusion, la aplicacion del método (SLP) permitio elaborar una propuesta de
redistribuciéon de planta mas productiva, evidenciando a través de la simulacién una
reduccién de recorridos y tiempos improductivos, asi como un incremento estimado en la
productividad operativa. Estos resultados confirman la relacion positiva entre la adecuada
disposicion espacial y la productividad, respondiendo al objetivo general de la
investigacion. Asimismo, los objetivos especificos fueron alcanzados, al diagnosticarse
la situacion actual de la planta, desarrollarse la propuesta de redistribucion y analizarse
los efectos potenciales sobre los indicadores de productividad. Se recomienda la
implementacion gradual de la propuesta simulada para validar empiricamente sus

beneficios en el entorno real de produccion.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Formato de guia de observacion prueba piloto.

Figura 6

Ficha de observacion piloto

Ficha de Observacion

Datos Generales

HNeombee de la empresa:
Area/Seccidn observada:
Cargo'puesto dal wabajadar:
Fecha de observacion: ! ‘

Hora de micio: Hora de fin:
Observador:

1. Comportamienta del trabajador (Registro descriptive)
Actitudes durante la jornada labaral:

Posturas adoptadas:

2. Tismpos de gjecucidn (Cronomesrajs Estimacion)
Actividad Tarez Tiempo estimada Tismpo raal Obzervaciones
(min horas) (minhoras)

3. Condiciones del puesto da wahajo (Lista ds verificacidn)

Ttem evalizdo i No Observacionss
Espacia fizica O O

suficiente

Distribacion adecnada O O

dal &rea

Herramientas y recursos | [ O

disponibles

Thminzcion ¥ O O

ventilacidn adecuadas

Seguridad (orden, m] o
sefializacidn, EEP. etc)

Obzervaciones adicianzles del observadar:

Finma del obzarvador:
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ANEXO N° 2. Formato de guia de observacion.

Figura 7
Ficha de observacion

Ficha de Observacion

Doatos Generales

Area'Seccidn observada:

Cargo'puesto del trebajador: Saxo:
Fecha de observacidn: i
Horz de imicio: Hora de fin:
Ohzervador:

1. Tiempos de gjecucion {Cronamesraja Estimacion)
Actividad Tarea Tismpo extirnada Tismpo razl Ohzarvaciones
({min haras) (pnin horas)

1. Resultzdos de produccicn.

Total de tismpo de produccidn:

Total de produccion obtenida-

3. Candiciones del puesto de wabajo (Lista de verificacidn)

Itam evaluado =i o Ohsarvaciones
Choques entrs parsonzl | O O
Demoraz

dizponibles
Thmainacion v
ventilacidn adecuadas
Faido
Seguridad (orden, O O
sefializacion. EPP. etc.)

u] u]
Herramientas ¥ recursos | [ O
O O

Ohzervaciones adicionzles del observador:

Finmz del cbzervador:
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ANEXO N° 3. Analisis documental

Figura 8

Informacion de la demanda y produccion

ot B Lt e 8

s -dn—-—-..

5 ¢ .-Bm.u_: ﬂ-'!“*““»”'“‘

67



“ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA MEDIANTE SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING (SLP) Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

ANEXO N°4. Guia de entrevista — Validez Experto 1

Figura 9

INDUSTRIAL DE TRUJILLO”

Guia de entrevista Validacion de experto 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de Ia investigacidn:

Anilisis de la distribucién de planta medignte Systematic Layout
Planning (SLP) y su relacion con la productividad en una empresa
industrial de Trujillo.

Linea de investigacion:

Gestion de MYPE y PYME

Apellidos y nombres del experto:

MINAADI CNSBAMOYA FNAV LI

El insfromento de medicion pertenece a la
varinble:

SLP (Systemanc Layout Planning)

Mediante ls matmiz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con uma “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, mdnc_undo sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en

estudio.
Aprecia
ltems Preguntas si | No Observaciones

:  disedlo adecuada?

) El instrumento de medicidn presenta el

X

| > +El instrumento de recoleccion de datos tiene
S relacion con e titulo de la investigacién? x

-
5

(En el instrumento de recoleccidn de datos se

mencionan las variables de investigacion? %
(El instrumento de recoleccion de datos
| facitiard el logro de los objetivos de la x
L investigacion?
| s ¢El instrumento de recoleccion de datos se
: relaciona con las variables de estudio? .
' 6 ¢ La redaccion de las preguntas tienen un
2 sentido coherente y no estin sesgadas? o
' Cada unz de las preguntas del instrumento de
i 7 medicion se relaciona con cada uno de los x

 elementos de los indicadores?

8 (El diseiio del mstrumento de medicion
facifitard el andlisis y procesamiento de datos? |

. del instrumento de medicién?

| (Son emtendibles Ias altemnativas de respuesta

<Elinstrutnento de medicidn sera accesible &

- 12 poblacion sujeto de estudio?

; | ohtener los datos requenidos?
| Sugerencias:

i,',F_l instrumento de medicion es claro, preciso
¥ seocillo de responder para, de esta manera, x

m‘w’y——— —

U400 g4y

FRavuy Aanysn ¢ NS Aoy 4
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ANEXO N°5. Guia de entrevista — Validez Experto 2

Figura 10

Guia de entrevista Validacion de experto 2

-—

Firma de) experto.

b

RIS | o
Tsem Preguntas & 1
El instrumento de medicion presenta el -
1| Gieio adevuade? x
= | relacién con el titulo de la investigacion? .
3 |iEnelinstrumento de recoleccion de datos se |
mencionan las variables de investigacion? %
iEl instrumento de recoleccion de datos
4 ﬁhﬁhﬁeﬂl;mlk Tos objetivos de In X
o ;
5 [¢Elinstrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio? i
5 |¢lnredaccion de fas preguntas tienen un
seatido coherente y no estin scsgadas? 5
Cada uns de las preguntis del mstrumento de
7 medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?
M (El disefio del instrumento de medicion
facilitari el anilisis iento de datos? | *
9 San entendibles las ulternativas de respucsta
del instrumento de medicion? *
10 oﬂmamﬁdmwﬁuumg.
1s poblacién sujetn de estudio? X
(Kl instramento de medicién es claro, preciso
11 1y sencillo de responder o124
oblener los datos ?.‘}*m A
Sugerencins:

BloY gy
P ZgzaiL
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ANEXO N°6. Formato de guia de entrevista

Figura 11

Formato de guia de entrevista

FORMATO DE GUIA DE ENTREVISTA

Titulo

Lugar

Fecha

Datos generales

Nombre del Entrevistado
Nombre del entrevistador

Preguntas de la entrevista
1 ¢Cudl es su puesto de trabajo?
2 ¢Cuales son sus funciones dentro de la empresa?
3 ¢Estad conforme con la actual distribucién de planta de la empresa?
4 ¢Cree que es necesario una nueva distribucién?
5 éPiensa que con una redistribucion de planta se podria mejorar el proceso productivo de la empresa?
6 ¢Cuales cree que serian los beneficios de una redistribucion de planta?
7 éCree que las condiciones del ambiente son favorables para el desempefio de los colaboradores?
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ANEXO N° 7. Seleccion y pesado de ingredientes.

Figura 12

Evidencia de pesado de ingredientes

71



“ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA MEDIANTE SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING (SLP) Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
INDUSTRIAL DE TRUJILLO”

ANEXO N° 8. Preparacion de masa
Figura 13

Elaboracion de masa-boleado
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ANEXO N° 9. Elaboracion de relleno
Figura 14

Mezclado
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ANEXO N° 10. Horneado
Figura 15

Horneado
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ANEXO N° 11. Layout Pre-SLP

Figura 16
Layout Actual
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ANEXO N°12. Layout Post-SLP

Figura 17
Layout post SLP
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