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RESUMEN 

La presente tesis abarcó como objetivo principal mejorar el proceso de packing 

en una empresa minorista correspondiente al sector industrial del comercio al por menor 

de artículos de imprenta y de oficina; mediante la implementación del Systematic Layout 

Planning (SLP), en base a los factores y principios de distribución de planta, así como el 

patrón de cuatro fases del procedimiento sistemático. 

Para la realización de esta investigación se utilizaron herramientas como el diagrama de 

Pareto, diagrama de actividades, flujogramas de procesos, diagrama relacional de 

actividades y recorridos, adicionalmente se empleó el modelamiento de los procesos de 

compra, venta y packing mediante los softwares Microsoft Visio y Bizagi; además de los 

softwares AutoCAD y Sweet House 3D para la representación de planos y simulación de 

la distribución de planta. Asimismo, se empleó los formatos de la metodología SLP, los 

cuales sirvieron para la recopilación y análisis de datos y se lograron las mejoras 

inquiridas para el proceso de packing (Reducción de metros recorridos, Reducción de 

tiempo utilizado y Reducción de cajas dañadas). 

Para el desarrollo de la tesis se consideraron los reportes históricos del segundo semestre 

del 2018 y primer semestre del 2019, frente a los reportes del segundo semestre del 2019 

y primer semestre del 2021, puesto que el 2020 se considera un año irregular de trabajo. 

Con la implementación del SLP, se seleccionó la alternativa viable de distribución de 

planta en el área productiva de packing, la cual se contempló en resultados favorables. En 

cuanto a la distancia recorrida se obtuvo una reducción de 66.21%, el tiempo utilizado 

para el alcance de materiales disminuyó en 48.36 %, y el número de cajas dañadas por 

mes se aminoró en 86.62%. 

 

Palabras clave: Análisis de actividades, Flujo de trabajo, Optimización de áreas, 

Alternativa viable. 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis was to improve the packing process in a retail 

company corresponding to the industrial sector of retail printing and office articles; 

through the implementation of the Systematic Layout Planning (SLP), based on plant 

distribution factors and principles, as well as the four-step pattern of the systematic 

procedure. 

To carry out this research, tools such as the Pareto diagram, activity diagram, process 

flow charts, relational diagram of activities and routes were used, in addition, the 

modeling of the purchasing processes was used, sale and packing through the Microsoft 

Visio and Bizagi software. as well as AutoCAD and Sweet House 3D software for the 

representation of plans and simulation of the plant layout.  In addition, the formats of the 

SLP methodology were used, which served for the collection and analysis of data and the 

improvements sought for the packing process were achieved (Reduction of meters 

traveled, Reduction of time used and Reduction of damaged boxes). 

For the development of the thesis, the historical reports of the second half of 2018 and 

the first half of 2019 were considered, compared to the reports of the second half of 2019 

and the first half of 2021, since 2020 is considered an irregular year of work. 

With the implementation of the SLP, the viable alternative of plant distribution in the 

packing production area was selected, which was considered in favorable results. 

Regarding the distance covered, a reduction of 66.21% was obtained, the time used for 

the range of materials decreased by 48.36%, and the number of damaged boxes per month 

was reduced by 86.62%. 

 

Keywords: Activity Analysis, Workflow, Area Optimization, Viable Alternative. 
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, para que una empresa tenga oportunidad de subsistir en el tiempo, 

debe demostrar competitividad y tener posicionamiento frente las demás organizaciones 

del mercado; para lograr esto, debe aprovechar todo lo posible para mejorar su 

desempeño, en aspectos internos y externos. En particular, el tener un mejor proceso 

principal definido puede significar una importante ventaja con respecto a los 

competidores. Las potencias globales del comercio minorista destacan por ser muy 

precavidos en tener un proceso “perfecto”. 

En el mundo industrial, se encuentran diversas metodologías y herramientas para el 

análisis de una realidad; la mayoría de ellas son proporcionadas por la rama de la 

ingeniería industrial, que ciertamente son importantes, porque permiten la identificación 

de problemas existentes y el grado de afectación a los involucrados: personas, objetos, 

procesos, demanda, clientes, y/o utilidades; todos estos elementos son los que componen 

básicamente a una organización. 

Por consiguiente, este trabajo de investigación se direcciona al estudio de una empresa 

comercial minorista, y tiene como objetivo principal la implementación del Systematic 

Layout Planning, con la finalidad de mejorar el proceso de packing; enfocado en atacar a 

tres problemas específicos que son los que generan gran impacto, estos son referente a las 

áreas de trabajo, la disposición de materiales, y las cajas dañadas de empaquetado. 

El primer capítulo abarca la descripción de la problemática y la formulación de la misma. 

También se plantean objetivos: principal y específicos que están enfocados en los 

problemas: general y específicos. Asimismo, se detalla la delimitación de la 

investigación, la cual corresponde al año de estudio 2019, en una empresa comercial 

minorista, abarcando a la metodología en mención. 

El segundo capítulo contiene el marco teórico, con información de investigaciones 

anteriores con objetivos similares a los planteados en el primer capítulo, también contiene 

la base teórica en la que sustenta el estudio, recalcando primordialmente a Richard 

Muther, autor de la metodología Systematic Layout Planning, y por último una definición 

de términos básicos para un mejor entendimiento de la tesis.  
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El tercer capítulo contiene el sistema de hipótesis, las cuales serán verificadas en el 

capítulo cinco, y variables con sus respectivas definiciones, que también se puede 

encontrar en los Anexos 2 y 3. 

El cuarto capítulo contiene la metodología de la investigación con tipo aplicada, nivel 

explicativo, y diseño cuasi-experimental; también se tiene la población y muestra 

correspondiente al proceso logístico y proceso de packing respectivamente, detallando las 

técnicas e instrumentos de recolección de datos acompañado de los procedimientos y 

técnicas de procedimientos. 

En el quinto capítulo, se detalla el desarrollo de las fases de la metodología: ubicación, 

distribución general, distribución detallada, y por último la instalación. Luego de la 

aplicación mencionada, se presenta los resultados obtenidos de la implementación, y se 

procede al análisis de resultados, en donde se demuestra la significancia de ello y la 

constatación de las hipótesis. 

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, la cual destaca que la 

metodología mejora el proceso de packing de la empresa trabajada, generando economía 

los metros recorridos, los tiempos de disposición de materiales, y la disminución del 

número de cajas dañadas. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL 

PROBLEMA 

1.1 Descripción y formulación del problema general y específicos 

Se entiende por mejora de proceso como un término ya conocido y utilizado en 

organizaciones a nivel mundial, aunque todavía existe una brecha significativa en 

aplicación de esta definición entre las grandes, medianas y pequeñas empresas, estas 

se han ido ampliando en el transcurso del tiempo tanto, por tecnologías, diseño de 

planta, áreas de producción, conocimientos y calidad de productos terminados. 

Las perspectivas para la economía global y para la industria minorista en el 2022 son 

inciertas. Es probable que el crecimiento económico sea lento, pero positivo, con un 

bajo crecimiento en el gasto del consumidor y la inflación en la mayoría de los países 

manteniéndose baja. 

El poder hacerles seguimiento a las empresas más reconocidas mundialmente (Ver 

Tabla Nº1), proporciona una ventaja de estudio comercial. Un ejemplo es Wall-Mart 

Stores, que ofrece más de 50,000 artículos en sus supermercados, desde abarrotes, 

productos frescos, productos envasados, importados, desarrollando una estrategia 

operativa propia la cual cumple un flujo óptimo en los despachos de productos de sus 

sucursales establecidas. Otra compañía reconocida es Amazon, dedicada al comercio 

electrónico y servicios en la nube, realizando despachos de su amplio catálogo de 

productos en países de todos los continentes, y deleitando a sus clientes con 

empaques optimizados y sustentables, la cual la ha posicionado como la marca de 

venta al por menor más valiosa del mundo según el índice BrandZ, en el año 2017. 

Fuera de verlos como una competencia en el ámbito, son reflejados como guías para 

pequeñas y medianas empresas las cuales pueden generar un análisis interno y 

externo de las organizaciones. Este análisis se puede llevar a cabo mediante los datos 

de los ingresos, los cuales permiten visualizar su crecimiento anual respecto a su 

desempeño financiero y operacional. A continuación, se muestran el top 10 

compañías destacadas en el ámbito comercial minorista. 
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Tabla Nº 1: Ingresos Top 10 de empresas comerciales minoristas a nivel mundial 

 

Fuente: Deloitte Touche Tohmatsu Limited. Global Powers of Retailing 2020. Análisis del desempeño 

financiero y las operaciones para los años fiscales terminados hasta el 30 de junio del 2019 utilizando 

informes anuales de la compañía, Supermarket News, las compañías privadas más grandes de Forbes 

América y otras fuentes. 

El crecimiento de los ingresos minoristas año tras año, el margen de la utilidad neta 

y la internacionalización se han mantenido en un rango relativamente estrecho (Ver 

Figura Nº 1). 

 

Figura Nº 1: Rango en crecimiento compuesto, ganancias e internacionalización Top 250 minoristas 

Fuente: Deloitte Touche Tohmatsu Limited. Global Powers of Retailing 2020. Análisis del desempeño 

financiero y las operaciones para los años fiscales terminados hasta el 30 de junio del 2019 utilizando 

informes anuales de la compañía, Supermarket News, las compañías privadas más grandes de Forbes 

América y otras fuentes. 

Hoy en día un grupo reducido de empresas buscan mejorar sus procesos, adaptando 

las estrategias implementadas por las grandes compañías mencionadas 

anteriormente; haciéndolos más eficientes, utilizando la menor cantidad de recursos, 
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optimizando procesos, siendo más sustentables; en este sentido, es importante 

mencionar que no debe haber una variación de la calidad del producto final, sino 

también que generen mayor valor económico con un proceso simplificado y atractivo 

de trabajar para las empresas, esto es posible orientando la mejora a un proceso 

específico y medir  el impacto y grado de importancia del proceso dentro de la 

empresa u organización.   

En el Perú, las organizaciones comerciales se enfrentan en un entorno cada vez más 

agresivo en sus diferentes rubros, viéndose afectado debido al surgimiento de nuevas 

entidades, que optan por aplicar diferentes técnicas modernas, herramientas y 

metodologías a sus procesos, las cuales las posicionan por encima de las 

tradicionales; creando así una mayor disputa por los clientes y mayores exigencias 

de estos en cuestiones de precio y calidad. Cabe destacar que la estadística de ventas 

del mercado minorista en el 2020 indica que, a pesar de la situación social que vivió 

el país, el comercio minorista marca un gran posicionamiento en el sector económico 

(Ver Figura Nº 2). 

 

Figura Nº 2: Ventas Minoristas Perú 2T20 

Fuente: Ministerio de la Producción 
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Un ingrediente de presión extra para las empresas comerciales minoristas, es la 

creciente competencia por salir adelante, generar un valor económico y afrontar la 

situación presentada por una demanda variante. Es por ello, que no solo basta con 

tres pilares que sostienen a una organización como la planificación, organización y 

dirección de la producción para cumplir las demandas, sino que las empresas que se 

encuentran en este rubro, de igual manera también necesitan aplicar mejora. Es 

necesario implementar un plan estratégico de mejora al proceso principal de la 

empresa, ya que estos resultados van a ser de impacto significativo, aumentando 

directamente la eficacia y la eficiencia de la misma. 

La empresa materia del presente trabajo de investigación, se dedica al rubro de 

comercialización de artículos de imprenta y de oficina: impresión de folletos, 

empastados, facilitación de sellos, y suministros varios. En la empresa se observa 

condiciones y actos mal aplicados en relación directa a la distribución de áreas; se 

tiene como primera impresión un mal ordenamiento de áreas y deterioro de sus 

infraestructuras; en la presente área de packing, se tiene un exceso de movimientos 

innecesarios en el proceso principal por parte de operarios y de materiales, esto 

ocasiona que no haya una optimización del espacio, es decir, está mal acondicionado 

en términos de organización y estructura; por lo tanto, existe una demora en culminar 

el proceso de packing (Ver Figura Nº 3).
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Figura Nº 3: Plano de Distribución de la empresa en software AutoCAD 

Fuente: Empresa comercial minorista
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Otro factor de los problemas identificados son los materiales para el empaquetado, 

se encuentran dispersos en el área, así como también las herramientas y materias 

primas no llevan un orden en su posicionamiento, lo cual genera therbligs ineficientes 

en el ciclo operativo: buscar, seleccionar y sostener.  

Existe varios espacios acondicionados provisionalmente para el almacenaje de 

materiales, productos terminados y productos defectuosos, pero no hay lugares 

establecidos para cada uno de ellos, en concreto no se tiene un layout definido, y esto 

genera acumulación  lo que origina que los productos terminados estén expuestos a 

deterioro, ya que, además, en el espacio asignado donde se almacenan durante un 

breve periodo, no existe una adecuada adaptación, preparación y mantenimiento 

necesario para asegurar la óptima salida del producto al cliente final. 

Los factores problemáticos se reflejan en el diagrama Ishikawa, este lo divide y 

especifica en seis aspectos: mano de obra, materia prima, métodos, maquinaria, 

medición y medio ambiente (Ver Figura Nº 5). 
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Figura Nº 4: Diagrama Ishikawa del Proceso de Packing actual 

Fuente: Elaboración Propia
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El tercer factor identificado es acerca de los trabajadores, estos no están 

correctamente organizados (no existe orden y secuencia para el desarrollo de sus 

actividades), la ropa de trabajo no está definida, existe una escaza concientización 

por el uso del equipo de protección personal (EPP), sumado a la infraestructura 

deteriorada; causa que los colaboradores no realicen su trabajo de forma correcta, ya 

que el lugar de trabajo no se encuentra en óptimas condiciones, y son expuestos a 

incidentes y/o accidentes laborales; donde los operarios se tropiezan con las mesas 

de trabajo o con las herramientas que se encuentran en el suelo, así como los 

materiales, que se caen porque están mal posicionados.  

Las cajas de empaquetado no cuentan con un documento de manipulación correcta, 

para que los trabajadores puedan seguir las indicaciones y manipular con el debido 

cuidado que estas cajas requieren. Se reporta también pérdida de este insumo en 

cantidades significativas, reflejándose en los balances mensuales y generando un 

efecto contraproducente del despecho de productos  

Cabe mencionar también que los trabajadores presentan dolores de espalda y de 

cabeza por querer alcanzar sus herramientas de trabajo que están dispersos en las 

mesas y suelo, materiales, semi productos y/o productos. 

En el siguiente cuadro, se puede observar el número de cajas dañadas en el transcurso 

del año 2019 en la empresa comercial minorista (Ver Figura Nº 4). 

 

Figura Nº 5: Grafico de barras de número de cajas dañadas del año 2019 en la empresa comercial 

minorista 

Fuente: Empresa comercial minorista  
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Esta situación conlleva a la empresa a perder en función a tiempos, seguridad y 

eficiencia, y esto a su vez desencadena en otras consecuencias como el aumento de 

costos por errores injustificados en las tareas y actividades que generan valor al 

proceso logístico, bajo desempeño de los empleados, baja satisfacción de los 

trabajadores, y deterioro de las instalaciones; teniendo como consecuencia final la 

baja productividad. 

A fin de resolver estos problemas anteriormente mencionados y evitar más 

complicaciones en el proceso productivo, se propone implementar el Systematic 

Layout Planning (SLP) en el área de packing, para la mejora del proceso de packing 

de la empresa. 

1.1.1 Problema General 

¿En qué medida la implementación del Systematic Layout Planning (SLP) 

permitirá mejorar el proceso de packing de una empresa comercial minorista? 

1.1.2 Problemas Específicos 

a) ¿En qué medida la aplicación del Diagrama relacional de espacios permite 

optimizar el área de trabajo del proceso de packing de una empresa 

comercial minorista? 

b) ¿En qué medida la determinación del Flujo de materiales permite mejorar 

la disposición de materiales del proceso de packing de una empresa 

comercial minorista?      

c) ¿En qué medida la implementación de los Procedimientos de 

Modificaciones y Limitaciones permite mejorar la Prevención y reducción 

de cajas dañadas en el proceso de packing de una empresa comercial 

minorista? 

1.2 Objetivo general y especifico 

1.2.1 Objetivo general  

Implementar el Systematic layout Planning para mejorar el proceso de packing 

de una empresa comercial minorista. 
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1.2.2 Objetivos específicos 

a) Aplicar el Diagrama relacional de espacios para optimizar el área de 

trabajo del proceso de packing de una empresa comercial minorista. 

b) Determinar el Flujo de materiales para mejorar la disposición de materiales 

del proceso de packing de una empresa comercial minorista. 

c) Implementar los Procedimientos de modificaciones y limitaciones para 

mejorar la Prevención y reducción de cajas dañados en el proceso de 

packing de una empresa comercial minorista. 

1.3 Delimitación de la investigación: temporal espacial y temática 

1.3.1 Delimitación espacial 

La presente tesis se lleva a cabo en una empresa del sector comercial de ventas 

al por menor de productos de imprenta y de oficina. El área de investigación 

geográfica comprende el área de Lima, distrito de San Martin de Porres, lugar 

donde se encuentra ubicada la empresa en estudio. 

1.3.2 Delimitación temporal 

El objeto de la investigación tomará como punto de partida el periodo de julio 

del 2018 hasta junio del 2019, este periodo es conforme para establecer los 

objetivos planteados y contener datos reales.  

1.3.3 Delimitación temática 

Este proyecto aborda la metodología Systematic Layout Planning para su 

aplicación en el proceso de packing en una empresa comercial minorista. 

1.4 Justificación e Importancia 

El desarrollo de este estudio es importante porque se quiere compartir esta 

implementación, para que otras empresas del mismo rubro del sector comercial 

minorista conozcan y apliquen la metodología, para que la adapten a sus propias 

realidades y tengan de antecedente el procedimiento esquemático del SLP; para 

poder generar mejoras en sus procesos de trabajo; haciendo que las empresas 

minoristas causen mayor impacto en su organización y en su desempeño por la 

atención a sus demandas.  



13 

 

Este estudio también es importante, porque busca direccionar a la empresa a llevar 

un ritmo de trabajo ordenado, eficiente y eficaz; posicionándola dentro del sector 

competitivo de empresas reconocidas a nivel nacional e internacional. 

A su vez, el estudio es fundamental ya que ayuda a mejorar sustancialmente el 

proceso de packing en la empresa comercial minorista, subsanando 

consecuentemente los problemas con el proceso logístico; y hace que los directivos 

y demás empleados conozcan mejor el espacio en el que están trabajando, lo que 

proporciona mayor flexibilidad en los procesos y mayor agilidad. 

• Justificación Teórica 

Se tiene como propósito de este estudio contribuir al incremento del 

conocimiento respecto a la implementación del Systematic Layout Planning en 

pequeñas empresas, que utilicen esta información en sus propios casos, 

asimilando conflictos en el proceso de producción y poder hacer un seguimiento 

respectivo. 

Al trabajar bajo la metodología SLP, justifica este proyecto bajo sus normativas 

y estándares internacionales.  

• Justificación Metodológica 

Para mejorar el proceso de packing se emplea un detallado análisis situacional 

en el que se encuentra la empresa; con el fin de resolver, a partir de criterios 

cuantitativos, los problemas de distribución. 

• Justificación Práctica 

La aplicación del estudio busca mejorar la distribución del área de packing, que 

a su vez incluye el área de imprenta, con lo cual mediante las herramientas de 

ingeniería industrial: Diagrama de Pareto, para la clasificación de productos de 

mayor a menor valor de la empresa; Diagrama Ishikawa, para la esquematización 

y división de los problemas situados en el proceso de packing; Diagramas de 

actividades y operaciones, para la descripción del proceso en estudio; 

flujogramas, para la identificación y seguimiento del flujo del procesos 

interconectados; entre otras herramientas, se pretende disminuir recorridos 

innecesarios por parte de los operarios, mejor tiempos, reducir pérdidas; 
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logrando que la empresa trabaje en condiciones adecuadas, brindando así, 

productos de calidad. 

• Justificación Económica 

Realizar el estudio del planeamiento sistemático de distribución, permite actuar 

efectivamente el proceso de packing, siendo beneficiada la empresa, con 

facultades para establecer movimientos exactos del dinero, para una estructura 

de costos e ingresos que le permitirá equilibrar la capacidad de producción. Por 

tanto, el estudio sitúa a la empresa en el ámbito competitivo del sector comercial 

minorista, haciendo que esta pueda tener un balance económico próspero, frente 

a sus principales rivales del mercado de ventas al por menor. 

También, se busca un incremento en utilidades, así como de la rentabilidad, 

generando que la empresa este bien equilibrada económicamente. 

Consecuentemente, esto beneficiará tanto a los trabajadores como a los dueños. 

• Justificación Social 

La implementación busca brindar un clima laboral agradable a los trabajadores 

de la empresa para que logren trabajar en óptimas condiciones de tiempo y 

seguridad logrando con ello se incremente la productividad de los trabajadores 

y por ende logar los objetivos previstos, así como generar rentabilidad que podría 

beneficiar a toda la comunidad de la organización. 

• Justificación Ecológica 

Esta tesis tiene el compromiso de generar un impacto positivo al medio 

ambiente, aportando a su cuidado y preservación. Mediante un planteamiento de 

limpieza-reciclaje la cual consiste en la colocación de tachos clasificados por 

colores para los desperdicios, materiales y/o productos que se encuentran en 

áreas diversas, y establecer una rutina de limpieza que se valida por medio de 

los formatos 202 y 310 del SLP; puesto que con ello se puede disponer de 

espacios libres de residuos para la realización efectiva de actividades que 

generen valor. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del estudio de investigación 

Dado que la presente tesis se orienta a la mejora de proceso mediante la 

implementación del SLP, resulta fundamental evocar investigaciones tanto en el 

ámbito nacional como internacional, las cuales son: 

2.1.1 Antecedentes Nacionales 

• Ospina J. (2016). El trabajo de investigación trabaja los problemas de 

distribución que tiene una empresa metal mecánica, para idear una nueva 

distribución que sea adecuada para suprimir procesos innecesarios en la 

producción. Hace uso de herramientas como el diagrama de Pareto, 

diagrama de recorrido, diagramas causa y efecto; así como de diagramas 

de actividades para el análisis del flujo que sigue el material, los 

movimientos que se hacen presentes, junto con la descripción de las 

secuelas. Se evalúa la viabilidad de la mejor propuesta de distribución, lo 

cual arroja resultados positivos como la reducción de accidentes del 63% 

y reducción de tiempos de 44.28 minutos del proceso principal; dando 

como conclusiones que la implementación de la metodología reduce los 

tiempos muertos, aumenta la capacidad de producción, y mejora la 

seguridad de los trabajadores. 

• Céspedes P. (2016). Esta investigación detalla la búsqueda del aumento de 

la productividad en un taller de maestranza-turbinas, a través de una 

redistribución de planta, para ello se empleó la metodología de Muther, 

definiendo así en conjunto los lugares de trabajo y un esquema de actividad 

para obtener el diagrama de relaciones, para ello se identifica las áreas más 

relevantes para sustentar el estudio y se demuestra a través de herramientas 

económicas (TIR y VAN) que la metodología empleada es factible para la 

empresa.  

• Sánchez M. y Soberon M. (2017). Esta tesis determina, en una empresa de 

calzado, la disposición del proceso de fabricación de calzado, se justifica 

la metodología SLP como herramienta de trabajo para conocer el recorrido 
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actual y los costos de viaje para realizar actividades determinadas para 

cada proceso realizado dentro del área productiva. También, se define los 

espacios necesarios a través del método de Guerchet, método conocido en 

la ingeniería por definir mediante cálculos aritméticos la medición de áreas 

justificadas, y la relación de costo por transferencia de materiales con un 

nuevo diseño de planta. 

• Cardozo M. y Fernández D. (2020). Este estudio propone la 

implementación del piloto de la metodología 5S y SLP para atacar la 

presencia de tiempos improductivos y la no disponibilidad de materia 

prima en el inicio de la producción. Se desarrolla una nueva distribución 

de planta, junto con un flujo nuevo de trabajo en forma de U. Concluye 

que, con la aplicación de esta metodología planteada, se logra reducir el 

tiempo de ciclo en 31.6%, las distancias de traslado en 21.7% y, 

finalmente, el cumplimiento de pedidos mejora en un 65%. Como 

recomendaciones, se detallar que el SLP se puede adaptar para diferentes 

situaciones de trabajo, con un monto de inversión mínimo; así también, se 

especifica que es importante conocer el sistema de abastecimiento y 

compras de la organización para asegurar que los pedidos estén 

disponibles al momento en el que sean solicitados.  

2.1.2 Antecedente Internacionales 

• García, R. (2016). Esta tesis de maestría describe como una empresa de 

servicio de telecomunicaciones, afectada por pérdidas de recursos: en 

activos y pasivos, necesita un sistema de logística para su cadena de 

suministro, para ello se usó la metodología SLP, para identificar problemas 

logísticos, para justificar la utilización de optima distribución de planta 

frente a las limitaciones en la práctica. La propuesta pretende conseguir un 

incremento de la eficiencia, oscilando entre los rangos de 62% como 

mínimo, hasta los 90% con la aplicación de las herramientas de estudio. 

 

• Thang L. (2017). En esta tesis se estudia la distribución del proceso de 

producción en curso de la industria del calzado y se desarrolla una nueva 

distribución basada en la teoría de la planificación sistemática de la 

distribución para reducir los costes de producción y aumentar la 
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productividad. Se analiza el número de equipos y el área de 

desplazamiento del material en la producción de calzado; se investiga la 

distribución detallada de la planta, como la duración del proceso de 

operación, la relación de actividad de un proceso con otro y la relación 

entre el equipo y el área. Se utiliza los conceptos básicos de la tecnología 

Lean, como el tiempo takt, el trabajo en proceso, el sistema Kanban y el 

sistema Pull para el proceso de producción de la industria del calzado. La 

nueva disposición de la planta muestra que la distancia y el coste global 

del flujo de materiales desde el almacén hasta la zona de expedición se 

reducen significativamente. El análisis y comprobación del resultado se 

realiza mediante el software Tecnomatix Plant Simulation 12. 

• Aleksandrov V. (2020). El objetivo general de la investigación de esta tesis 

de maestría fue evaluar y documentar la aplicabilidad del SLP 

simplificado, analizando y sugiriendo una disposición mejorada de las 

instalaciones de fabricación de la empresa del caso. Para el cumplimiento 

de ese objetivo, se realiza la creación de tres tareas de investigación (TR). 

La primera mapea la empresa del caso utilizando un marco que examinaba 

las variables y los valores relacionados con el producto, el mercado y el 

proceso de fabricación que perfilaban la empresa. Además, se realiza un 

mapeo en profundidad durante la aplicación real del SLP simplificado. La 

segunda tarea consiste en la aplicación completa del SLP simplificado en 

combinación con tres escenarios de aumento de la demanda de los clientes 

(conservador, realista y optimista) proporcionados por la empresa. La 

tercera tarea discute la aplicabilidad del SLP simplificado a la empresa del 

caso e ideó una generalización razonable para la industria de la 

alimentación y las bebidas. Destaca la importancia de un método eficiente 

y fácil de aplicar para las Pymes y que no requiera habilidades o 

herramientas especiales. Tras presentar las conclusiones y los resultados 

de la tesis de máster a la empresa del caso, se confirmó el valor del análisis 

y la visión holística que ofrece el método. La tesis de maestría se afirmó 

como muy útil y vital para la creación de los futuros planes de expansión 

de la empresa del caso. 
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2.2 Bases teóricas vinculadas a la variable o variables de estudio 

En la historia sobre layout, distribución de planta o disposición, abarca 

numerosos sucesos por los cuales marcaron hitos; cada uno de ellos con diferentes 

parámetros, pero con la misma visión de progreso y desenvolvimiento en la 

ordenación de planta. Campos (2008) indica que “la ordenación de las áreas de 

trabajo se ha desarrollado desde hace muchos años. Las primeras distribuciones las 

implementaba el hombre que llevaba a cabo el trabajo, o el arquitecto que proyectaba 

el edificio” (p.15). 

En forma retrospectiva, existieron eventos que marcaron historia en el diseño del 

layout: iniciando en los años 4000 a.C. con el desarrollo de estrategias de localización 

de los egipcios relacionadas con cálculos astrológicos, aplicadas en las pirámides; 

seguido por los romanos, con sus métodos de construcción y diseños planeados; hasta 

el periodo de la revolución industrial situado entre 1700 y 1900. 

Respecto al desarrollo del SLP, Muther (2015) explica, como a través de los años, 

los conocimientos y contribuciones obtenidos en distintos lugares, sirvieron para que 

él pudiera seguir desarrollando y mejorando el método del Systematic layout 

Planning; pero también paso por ciertos percances que le demandaban aún más 

esfuerzo en el estudio: 

La disposición de las zonas de trabajo debe ser tan antigua como la 

propia artesanía. A medida que los sistemas de la fábrica y los 

negocios modernos se desarrollaron, más atención tuvo que ser dado 

a la utilización del espacio. Ingenieros químicos y de procesamiento 

de minerales en Alemania, empacadores de carne en Chicago, 

productores de vagones canadienses, fabricantes de automóviles en 

Detroit, y los constructores navales británicos, todos hicieron avances 

con diseños inusuales. Los arquitectos industriales aprendieron a 

relacionar sus estructuras con el uso funcional a largo plazo del 

espacio. Pero también tomó a ingenieros industriales como Taylor, 

Gilbreth, Barnes, Maynard y Mogensen, los cuales proporcionaron 

conceptos de eficiencia y técnicas que se podrían utilizar como base 

para atacar los diseños industriales. (p. ix) 
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A día de hoy, la aplicación del Systematic Layout Planning viene integrados con otros 

métodos, para un mejor desarrollo y dominio en el campo de la planificación. 

Además, esta metodología es adaptable, ya que hay situaciones especiales en que 

demandan ciertas expectativas y requisitos, por lo que en estos casos se puede tener 

modificaciones y/o arreglos para un resultado óptimo. 

2.1.1 Distribución de planta 

Uno de los primeros conceptos de distribución de planta fue expuesto por 

Moore (1962), el cual dio a manifiesto que significa la reestructuración física 

de los elementos industriales. Esta disposición, se practica o planifica, e incluye 

el requerimiento de espacio para el manejo de materiales, el equipo de trabajo, 

el almacenamiento de bienes, trabajadores directos e indirectos. 

Desde el punto de vista de Platas y Cervantes (2014), se puede entender como 

una herramienta de ingenieria industrial que analiza la ubicación física tipo 

ordenada de los medios, personal en equipos de trabajo, lugares de trabajo más 

allá del espacio necesario, actividades, y servicios indirectos como el 

movimiento y almacenamiento de materiales 

En resumen, la distribución de planta se vincula con las diposiciones de todo 

lo que se puede contemplar en una instalación ya existente o propuesta, como 

las áreas de almacenaje, las estaciones de trabajo, las máquinas, los espacios 

linres y los pasillo. El propósito es gestionar estos elementos de tal manera que 

se garantice la fluidez del desarrollo del trabajo, de las personas, de los 

materiales, y también de la información manejada. Además, se asegura de 

encontrar un área de trabajo y una distribución del equipo eficiente para trabajar 

con seguridad y satisfacción. 

Platas y Cervantes (2015) establecieron objetivos de la distribución de planta:  

• Satisfacer y aumentar la moral del obrero. 

• Acrecentar la producción. 

• Reducir la manipulación de materiales. 

• Aumentar la seguridad y disminuir el riesgo para la salud. 

• Reducir el riesgo por la calidad del material. 
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• Aprovechamiento óptimo del espacio en diferentes áreas. 

• Disminución de los retrasos de la producción. 

• Reducir retrasos en la producción. 

• Reducir trabajo en progreso. 

• Optimizar el tiempo de fabricación. 

• Maximizar la mano de obra y uso de maquinarias.  

• Reducir el trabajo de administración general e indirecto. 

• Monitoreo simple y eficiente. 

• Aminorar la congestión e interrupciones. 

• Versatilidad frente a condiciones variantes. 

 

Según Díaz, Jarufe y Noriega (2014), existen factores relacionados 

directamente con la distribución de planta, lo que facilita el estudio del mismo 

mediante el análisis de cada aspecto, y determinando su estado actual (Ver 

Figura Nº 6). Estos factores son respecto a: Material, Movimiento, Hombre, 

Edificio, Maquinaria, Servicio, Espera y Cambio, los cuales se toman en cuenta 

para el análisis de comportamiento de cada componente y el efecto que causa 

a la distribución de planta. 
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Figura Nº 6: Factores de disposición de planta 

Fuente: Distribución de Planta de Bertha Díaz, Benjamín Jarufe y María Teresa Noriega 
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De igual manera, Díaz, Jarufe y Noriega (2007), señalan los tipos de estudio 

de distribución de planta son: 

1. Proyecto Planta Nueva: 

• Extensión empresarial. 

• Emplazamiento de sucursal. 

• Renovación de tecnologías. 

• Nuevos recursos que requieren extracción in situ. 

 

2.  Proyecto Planta Existente:  

• Cambio de sector o campo de actividad. 

• Expasión del mercado.  

• Signos del mal uso del espacio. 

• Posición clave de planta. 

 

3. Reordenamiento Disposición Existente: 

• Uso inadecuado de espacios. 

• Acaparamiento excesivo de materiales en tránsito. 

• La distancia es demasiado larga para moverse por el flujo de 

trabajo. 

• Congestión e inactividad simultáneas en la estación de trabajo. 

• Los trabajadores calificados realizan operaciones que son 

demasiados simples. 

• Ansiedad y angustia laboral. 

• Accidentes e incidentes laborales. 

• Dificultad de actividades. 

 

4. Disposición Exitente – cambios poco significativos: 

• Modificación en el diseño producto(s). 

• Instalación de nuevas máquinas por requerimiento. 

• Oscilación inestable de pedidos. 

• Cambios en cláusulas de funcionamiento. 
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Asimismo, Díaz et al. (2007) afirman que los principales tipos se diferencian 

por tres factores: producto, proceso productivo y cantidad; que son puntos 

clave para el desarrollo de cada tipo de distribución: 

1. Por posición fija 

Este tipo de entrega, también conocida como entrega de producto 

estático, se utiliza cuando la tarea de trasladar un producto a otro lugar 

de trabajo resulta engorrosa debido a su tamaño. En este caso, se adapta 

el proceso al producto. (De La Fuente y Fernández, 2005) 

Sus principales ventajas son:  

• Minimiza la manipulación del producto. 

• Tiene flexibilidad, ya que es posible realizar cambio y operaciones 

de producto. 

• Requerimiento mínimo de movimientos. 

 

2. Por función o proceso 

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

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

producto que se mueve por cada parte del proceso según las 

características que requiera. (Cuatrecasas, 2009) 

Sus beneficios son:  

• Mejor uso de equipos, reduce la inversión. 

• Se aplica a productos variables. 

• Responde a cambios repentinos en la demanda 

• Reacción oportuna a problema presentados: la máquina se detiene 

debido a daños, escasez de recurso humanos o materiales 

insuficientes 

 

3. Por producto o línea 

En la entrega de productos específicos, cada trabajo debe realizarse en 

paralelo en una línea. Cada producto o lote tiene el mismo proceso de 

principio a fin. Todas las máquinas y equipos están dispuestos en orden. 
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Por ejemplo, una planta de ensamblaje de automóviles o una planta de 

embotellado de bebidas. (Díaz et al., 2014) 

Sus principales beneficios son: 

• Óptimo manejo de material. 

• Reducción de ingredientes durante el procesamiento. 

• Reducción de los tiempos de procesamiento. 

• Aprovechamiento al máximo de fuerza laboral con capacitación 

adicional.  

• Fácil gestión de producción y personal. 

• Uso eficiente de suelos. 

 

4. Modelo mixto (células de fabricación) 

Las celdas de fabricación dedicadas a una pieza o producto son un caso 

especial de distribución por producto o línea de producción. La mayoría 

de las células fabrican una familia de piezas o productos o varios 

elementos similares que comparten en gran medida una secuencia 

común de operaciones y equipos de producción. Estas celdas conducen 

a diseños de producción en grupo, una combinación de diseño por 

producto y por proceso. 

El término "producción de modelo mixto" describe un flujo de valor, 

una línea de ensamblaje o producción, o una celda de fabricación que 

fabrica dos o más artículos en cualquier cantidad o secuencia con una 

reconfiguración física o por lotes mínima o nula.  

Las ventajas que ofrece son: 

• Minima el uso de materias primas 

• Reduce el inventario al reducir el tiempo producción 

• Soporta diferentes números de operadores en diferentes 

operaciones 

 

Para Muther (1970) existen seis principales principios básicos, los cuales 

ayudan al propósito de elección de distribución: 
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1. Integración de conjunto 

Consiste en integrar máquinas, materiales y personas de la forma más 

racional y hacerlos trabajar en equipo. Además, parte de la idea de 

beneficiar directamente a las áreas afectadas. 

2. Mínima distancia recorrida 

Establece que el desplazamiento de la distancia es la distribución 

óptima que permite que el material recorra lo menos posible entre 

pasadas sucesivas cuando se requieren ahorros de material. Esto 

significa funcionalidad continua. Debe colocarse uno al lado del otro. 

3. Circulación o recorrido  

Esta es una adición al principio de distancia recorrida, donde el material 

se mueve suavemente de una operación a otra sin movimiento hacia 

atrás u horizontalmente y espera a que el proceso continuo se complete 

ininterrupidamente. 

4. Espacio cúbico  

Incluye el hecho de que la distribución más barata es una distribución 

que utiliza el espacio horizontal y vertical, y también aprovecha sus tres 

dimensiones para ahorrar espacio. 

5. Satisfacción y seguridad  

La distribución funciona si brinda a los trabajadores el más alto grado 

de confianza y seguridad, lo que los pone fuera de riesgo o peligro. Del 

mismo modo, las disposiciones son más eficaces si se realiza un trabajo 

seguro y satisfactorio para los involucrados. 

Se debe tener en cuenta lo siguiente:  

• La seguridad y la salud son siempre principales prioridades. Los 

diseños que generen peligros a la salud y seguridad son 

inaceptables. 

• Priorizar la comodidad del trabajador. 

• Se deben considerar factores ergonómicos, para contribuir a la 

comodidad del trabajador. 
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• El entorno de trabajo debe facilitar que el trabajo se realice con 

iluminación, ventilación, protección acústica y otros entornos 

adecuados. 

• Lugares como entradas, áreas de emergencia, baños y comedores. 

• Lugares externos a la planta 

• Diseñar un espacio que genere condiciones favorables para que los 

trabajadores interactúen con la sociedad.  

• Examinar por tiempos periodicos el ambiente de trabajo. 

• Generar satistifaccion de trabajo. 

 

6. Principio de flexibilidad  

Destaca la posibilidad de mover o ajustar la distribución del sistema con 

pocas molestias y al menor costo posible. Actualmente, se considera el 

principio más importante cuando una fábrica sufre una pérdida debido 

a la incapacidad de adaptar rápidamente su sistema de producción a los 

constantes cambios del entorno. 

Los principios se esquematizan en un diagrama circular desarrollado por 

Richard Muher en 1973 (Ver Figura Nº 7). 

 

Figura Nº 7: Principios Básicos de la Distribución de Planta 

Fuente: Systematic Layout Planning 2th Edition 
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2.1.2 El Systematic Layout Planning (SLP)  

En primer lugar, es fundamental señalar que: 

La planificación de diseño sistemático (SLP) consiste en un 

marco de fases por las que pasa cada proyecto de diseño; un 

patrón de procedimientos para la planificación paso a paso; y un 

conjunto de convenciones para identificar, visualizar y calificar 

las diversas actividades, relaciones y alternativas involucradas 

en cualquier proyecto de diseño. (Richard Muther & Associates, 

2015, p. 11) 

La planificación de diseño sistemático (SLP) no requiere ni 

presupone matemáticas superiores, algoritmos o software de 

computadora para obtener resultados. Más bien, aplica el 

“software de pensamiento” de sentido común de una manera 

ordenada. Las matemáticas se limitan a la aritmética y el uso de 

software en gran medida a las hojas de cálculo y la 

visualización. En lugar de exaltarse en conocimientos técnicos, 

SLP alienta a los planificadores a involucrar y dirigir a otros que 

a menudo carecen de capacitación técnica pero están mejor 

informados sobre los detalles prácticos de las áreas que se 

planifican. De esta manera, SLP construye un compromiso 

organizacional con el nuevo diseño. (Richard Muther & 

Associates, 2015, p. 11) 

El patrón de la planificación según Muther (2015), consta de cinco secciones, 

comenzando con el análisis de las Entradas y los posibles tipos de diseño (Ver 

Figura Nº 8). A partir de esto, se aclara la división del espacio total que se está 

trazando. El resultado de esta sección es una lista de áreas de actividad 

(departamentos, celdas, grupos de trabajo, flujos de valor de productos y 

rupturas, y características físicas como muelles de envío y entrada principal). 
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Figura Nº 8: The Systematic Layout Planning Pattern of Procedures 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 

La segunda sección establece y visualiza las relaciones que debe respetar el 

diseño. En las industrias dominadas por procesos, a menudo, el aspecto más 

importante de la planificación del diseño es el flujo de materiales. Al planificar 

el diseño en torno a la secuencia y la intensidad de los movimientos de material, 

se logra un flujo progresivo a través de las áreas involucradas, con el mínimo 

esfuerzo y costo de manipulación de materiales. 

En la siguiente sección 3 viene el espacio requerido para cada área de actividad. 

Esto se desarrolla a partir del análisis de la maquinaria y equipo de proceso 

necesarios y de las instalaciones de servicio involucradas. Sin embargo, los 

requisitos de área deben equilibrarse con el espacio disponible. 
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Luego, el área permitida para cada actividad se "cuelga" en el diagrama de 

relación de actividad para formar un Diagrama de relación espacial. 

El diagrama de relación espacial es esencialmente un diseño. Pero, con toda 

probabilidad, no es un diseño eficaz hasta que se ajusta y manipula en la 

Sección 4 para adaptarse a cualquier consideración de modificación. Por lo 

general, se pueden realizar modificaciones para consideraciones básicas como 

el método de manipulación, las prácticas operativas, el almacenamiento, la 

programación y similares. A medida que se propone cada idea potencialmente 

buena, debe enfrentarse al desafío de las limitaciones prácticas, como el costo, 

la seguridad y las preferencias de los empleados. 

A medida que se elaboran la integración y el ajuste de las diversas 

consideraciones de modificación y las limitaciones prácticas, se investiga y 

examina una idea tras otra. Las ideas que tienen valor práctico se retienen y las 

que no superan la prueba se descartan. Finalmente, se termina con dos, tres, 

cuatro o cinco propuestas de trazado alternativas. Cada uno de ellos funcionará; 

cada uno tiene valor. Estos diseños alternativos pueden denominarse Plan X, 

Plan Y y Plan Z. 

En la Sección 5, se debe realizar un análisis de costos de algún tipo con fines 

de comparación y justificación. Además, también debería realizarse alguna 

evaluación de los factores intangibles. Esto se denomina evaluación de diseños 

alternativos o Evaluación de costos e intangibles. Como resultado, se elige una 

de las alternativas, aunque con frecuencia una modificación o combinación de 

dos o más diseños puede resultar del proceso de evaluación en sí. 

Después de la aprobación, la alternativa que se elige se convierte en el plano 

de distribución. Con la selección del diseño general general, se completa la 

Fase II. (En la Fase III, básicamente se mantiene el mismo patrón, una vez para 

cada área bloqueada en el diseño general, pero lo discutiremos más adelante). 

Muther (2015) destaca también “la llave” para desbloquear los problemas de 

distribución, la cual considera primero dos elementos básicos: 
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• Producto (P): se refiere a los bienes producidos por la empresa o área 

en cuestión, las materias primas (materias primas o piezas compradas), 

las piezas formadas o tratadas, los productos terminados y/o los 

artículos de servicio suministrados o procesados. Los productos pueden 

denominarse artículos, variedades, modelos, estilos, números de pieza, 

formulaciones, grupos de productos o clases de materiales. 

• Cantidad o Volumen (Q): cantidad de bienes o servicios producidos, 

suministrados o utilizados. La cantidad puede denominarse número de 

piezas, toneladas, volumen cúbico o valor de la cantidad producida o 

vendida. 

Después de obtener la información sobre el producto y la cantidad, se debe 

definir el enrutamiento (o proceso).  

• Recorrido (R): El enrutamiento se refiere a cómo se fabricará el producto 

o material. Por enrutamiento nos referimos al proceso, su equipo, sus 

operaciones y su secuencia. El enrutamiento puede definirse mediante 

listas de operaciones y equipos, hojas de proceso, hojas de flujo y 

similares. 

El respaldo de las operaciones directas de conformado o ensamblaje (las 

actividades o áreas de producción) son una serie de servicios de apoyo. En 

cierto sentido, estas son las cosas que dan fuerza a las operaciones de 

producción, ya que sin el apoyo adecuado, el equipo de producción y los 

trabajadores no podrían funcionar adecuadamente. 

• Servicios de Apoyo (S): Incluye los servicios auxiliares y actividades o 

funciones relacionadas que deben ser previstas en el área condicionada, 

para que funcione de manera efectiva. 

En conjunto, los servicios de apoyo a menudo ocupan más superficie que los 

propios departamentos de producción. Por tanto, se les debe prestar la debida 

atención. 

Otro elemento básico de la clave para desbloquear problemas de diseño es el 

tiempo (o sincronización). 
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• Tiempo (T): Decidir cuándo producir un producto en particular, 

programar la producción, seleccionar procesos y máquinas para el 

tiempo requerido para cada actividad. 

Con los cinco elementos reunidos, se desbloquea el camino de la resolución 

de problemas de distribución (Ver Figura Nº 9). 

 

Figura Nº 9: The key - PQRST - to unlocking layout problems 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 

El SLP referencia asimismo cuatro fases que el planificador sigue para el 

trazado. 

• Fase 1 – Ubicación: 

Determina si la nueva disposición (o reordenación) se hará en el mismo 

lugar en el que se encuentra en la actualidad, en un edificio adquirido o 

en algún otro espacio potencialmente disponible. 

• Fase II – Disposición General 

Establecer la disposición general de la zona que se va a trazar. Aquí se 

reúnen el o los patrones básicos de flujo y áreas determinadas, para 

establecer el tamaño y caracterización de los lugares de trabajo de 

manera aproximada. 

La fase II se denomia a veces Disposición de bloques o Asignación de 

áreas o simplemente Disposición aproximada. 

• Fase III – Planos detallados del trazado 

Localizar cada elemento contemplado en el área de trabajo- Se 

establece en esta fase, la ubicación real de estos elementos, con las 
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características físicas de la zona que se va a trazar. Esto incluye también 

las instalaciones y los servicios.  

El plano de distribución detallada suele ser un dibujo CAD. 

• Fase IV – Instalación 

Planificar la instalación, buscar la aprobación del plan y realizar los 

traslados físicos necesarios. Una vez finalizados los planos detallados 

(Fase III), se tiene que elaborar un gran número de detalles de los planos 

de instalación y planificar los traslados. A su vez, se tiene que asignar 

fondos para la instalación y realizar los traslados reales para instalar la 

maquinaria, los equipos y los servicios según lo previsto. 

Vinculado al concepto, el SLP considera factores que influyen directamente 

con el proceso de diseñar una distribución de planta, estos se pueden observar 

en el Anexo 

De este modo, el Systematic Layout Planning consta de fases, 

procedimientos, consideraciones, factores, y términos que sirven para el buen 

desarrollo de las propuestas de distribución. 

2.3 Definición de términos básicos 

• Diagrama de análisis de proceso: Se llama también diagrama de flujo y contiene 

en general, muchos más detalles que el diagrama de proceso de operaciones.  Es 

la representación gráfica de todas las operaciones, inspecciones, transportes, 

demoras y almacenajes que tiene lugar durante un proceso productivo, 

incluyendo los tiempos requeridos para cada actividad y las distancias 

recorridas. (García, 2005) 

• Diagrama de Pareto: Gráfica que señala los elementos que generan mayor valor, 

aplicando el principio de Pareto: el 20% resuelve el 80%. (Sales, 2020) 

• Efectividad: “Es la relación entre los resultados logrados y los resultados 

propuestos, que nos permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos 

planificados” (Hernández, 2006). 
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• Eficacia: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que 

prestamos. No basta con producir 100% de efectividad el servicio o producto 

que nos fijamos, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado; aquel que 

logrará realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado. (Hernández, 

2006) 

• Eficiencia: “Se refiere a los recursos empleados y los resultados obtenidos. 

Asimismo, representa una capacidad o cualidad importante de las empresas u 

organizaciones, cuyo propósito siempre es alcanzar metas, aunque impliquen 

situaciones complejas y muy competitivas” (Chiavenato, 2000). 

• Layout: “Esquema de distribución de los elementos dentro de un formato o un 

diseño” (Raffino, 2020). 

• Tiempos muertos: “Procesos lentos, costosos en términos de inventario que se 

debe mover, contar, almacenar o recuperar” (Summers, 2006). 
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CAPÍTULO III: SISTEMA DE HIPÓTESIS 

3.1 Hipótesis  

3.1.1 Hipótesis general 

Si se implementa el Systematic Layout Planning entonces mejora el proceso de 

packing de una empresa comercial minorista. 

3.1.2 Hipótesis específicas 

a) La aplicación del Diagrama relacional de espacios permite optimizar el 

área de trabajo del proceso de packing de una empresa comercial 

minorista. 

b) La determinación del Flujo de materiales permite mejorar la disposición 

de materiales del proceso de packing de una empresa comercial minorista. 

c) La implementación del Procedimientos de Modificaciones y Limitaciones 

permite mejorar la Prevención y reducción de cajas dañadas en el proceso 

de packing de una empresa comercial minorista. 

3.2 Variables 

3.2.1 Definición conceptual de las variables 

Variables independientes: 

• Systematic Layout Planning: procedimiento sistemático multicriterio, 

igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a 

distribuciones de plantas ya existentes. (Muther, 1961) 

• Diagrama relacional de espacios: esquema que recoge información 

sobre las necesidades de proximidad y las ubicaciones preferibles de 

cada actividad, con particularidad de estar representada en escala. 

(Muther, 1961) 

• Flujo de materiales: recursos materiales que se encuentran en estado de 

movimiento , trabajo en progreso y productos terminados, a los que se 

aplican las operaciones lógicas. (Muther, 1961) 

• Procedimientos de Modificaciones y Limitaciones: etapa del SLP de 

consideraciones importantes a tomar, en las decisiones de modificación. 

(Muther, 1961) 
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Variables dependientes: 

• Proceso de packing: El término packing se refiere a todo el proceso 

embalado, empaquetado y envasado de un producto. (Embalex, 2002) 

• Área de trabajo: espacio que ocupa un trabajador o el cargo que 

ostenta. (Pérez & Merino, 2012) 

• Disposición de materiales: preparación o disposición al sujeto, motivo 

de una acción, de una determinada condición o actitudes. (Pérez & 

Merino, 2012) 

• Prevención y reducción de cajas dañadas: Actitud frente a un hecho 

fortuito, inesperado que un empleado genera de forma directa o 

indirecta y que con un plan de prevención se evita.  (Chiavenato, 2011, 

p. 281) 

3.2.2 Operacionalización de las variables 

Este punto se explica en la matriz de Operacionalización de Variables se 

encuentra en el Anexo 2 y Anexo 3. 
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CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1 Tipo y nivel  

▪ Tipo de la investigación 

Fue una investigación de tipo aplicada, porque los datos fueron obtenidos de 

una realidad y se usó los conocimientos teóricos del SLP para la interpretación 

de los hechos y posteriormente brindar una solución a la problemática de la 

empresa comercial minorista. “Investigación que tiene fines prácticos en el 

sentido de solucionar problemas detectados en un área del conocimiento. Está 

ligada a la aparición de necesidades o problemas concretos y al deseo del 

investigador de ofrecer solución a estos” (Hernández, Fernández y Baptista, 

2006, p. 103)  

▪ Nivel de la investigación 

El método de la investigación fue de tipo explicativo porque, pretendió 

conducir a un sentido de comprensión y entendimiento de los fenómenos 

ocurridos en el periodo Pre-Test frente al Post-Test en la empresa comercial 

minorista, lo cual significa que aplicación del SLP mediante sus herramientas 

procesó las variables y mostró los efectos de sus comportamientos. “Su interés 

se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 

manifiesta, o por qué se relacionan dos o más variables” (Hernández et al., 

2006, p. 108). 

4.2 Diseño de la investigación 

Tuvo un diseño de investigación experimental del tipo cuasi-experimental debido a 

que se trabajó con la relación entre variables, en el Pre-Test las variables área de 

trabajo, disposición de materiales y prevención de cajas dañadas van a ser 

cuantificadas y medidas para poderles aplicar la metodología SLP y estas se reflejen 

variación en el periodo Post-Test: “Cuando la asignación aleatoria es imposible, los 

cuasi-experimentos (semejantes a los experimentos) permiten estimar los impactos 

del tratamiento o programa, dependiendo de si llega a establecer una base de 

comparación apropiada” (Hedrick, Bickman y Rog, 1993, p. 58). 
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De esta manera, el presente trabajo de investigación se desarrolló bajo un enfoque 

cuantitativo porque conlleva a la utilizacion de recoleccion y procedimientos 

estandarizados de datos numericos y estadisticos. “Como en este enfoque se pretende 

medir, los fenómenos estudiados deben poder observarse o referirse al mundo real”  

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 93) 

A su vez, este trabajo seguirá un orden, que implica una secuencia de pasos para 

llegar al cumplimiento de los objetivos planteados 

El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna 

fase. Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se 

derivan objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura 

y se construye un marco o una perspectiva teórica. (Hernández et al., 

2014) 

4.3 Población y muestra 

▪ Población 

La población correspondió a la cantidad de 4660 pedidos totales de una 

empresa comercial minorista, cantidad registrada en el periodo de julio del 

2018 hasta junio del 2019.  

Población, es “Un conjunto finito o infinito de elementos con características 

comunes para los cuales serán extensivas conclusiones de la investigación. Esta 

queda determinada por el problema y por los objetivos del estudio” (Arias, 

2006, p. 81). 

▪ Muestra  

La muestra seleccionada fue la cantidad de 2847 pedidos en específico de 

impresiones en formato A5 de una empresa comercial minorista, cuya cantidad 

registrada se dio en el periodo de julio del 2018 hasta junio del 2019. La 

muestra es no probabilística por conveniencia, ya que predomina el criterio del 

investigador y no utiliza el azar porque se escoge de manera directa a los 

elementos de la población.    

Muestra es el subgrupo del universo o población del cual se recolectan los datos 

y que debe ser representativo de ésta. (Hernández et al., 2014). También es “un 
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subconjunto representativo y finito que se extrae de la población accesible” 

(Arias, 2006, p. 83). 

4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Para realizar la recolección de datos se usó toma de tiempos, observación del manejo 

de las herramientas, revisión del proceso de packing y del uso de EPPs, y revisión de 

documentos y registros relacionados. 

Las Técnicas de recolección de datos se refieren a “cómo ordenar y presentar de la 

forma más lógica e inteligible los resultados obtenidos con los instrumentos 

aplicados…” (Sabino, C., 1992, p. 178) 

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos 

En cuanto a un instrumento de recolección de datos “es en principio cualquier 

recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y 

extraer de ellos información.” (Sabino, C., 1992, p. 149) 

Tabla Nº 2: Técnicas e instrumentos 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

Variable 

Dependiente 

Indicador Técnica Instrumento 

Espacios de 

Trabajo 

% Reducción 

de metros 

recorridos 

Observación Registro de información: 

Diagrama de Actividades 

del Proceso 

Disposición de 

Materiales 

% Reducción 

de tiempo 

utilizado para 

el alcance de 

los materiales 

Observación Registro de información: 

Formato de toma de 

tiempos 

Prevención y 

reducción 

cajas dañadas 

% Reducción 

de cajas 

dañadas  

Análisis 

documental 

Registro de Contenido:  
Históricos de cajas 

dañadas en el mes por 

cada año. 
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4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos 

Los instrumentos utilizados fueron validados por la empresa tras un periodo de 

revisión; y del mismo modo, la empresa aprobó la utilización de estos para el 

óptimo desarrollo de la metodología. 

La aplicación de los instrumentos se ve reflejados a partir del capítulo 5:  

• Para el Registro de información en el Diagrama de actividades del 

Proceso ver Figura Nº 37 y Figura Nº 38. 

• Para el Registro de información en el Formato de toma de tiempos ver 

Anexo 8 y Anexo 9. 

• Para el Registro de Contenido de los Históricos de cajas dañadas en el 

mes por cada año ver Figura Nº 20 

4.4.3 Procedimientos para la recolección de datos  

Primero, se estableció la comunicación para coordinar con la Gerente de la 

empresa para la autorización de la ejecución del estudio. Ulteriormente se 

estableció el día y hora de aplicación de los instrumentos más adecuada para 

no cruzar actividades. De igual manera, antes de la aplicación, se explicó a los 

trabajadores sobre la aplicación, ejecución y finalidad de los instrumentos. 

A través de la observación directa, se recolectó las medidas utilizadas de los 

espacios de trabajo, los tiempos, movimientos, instrumentos, herramientas y 

materiales que se utilizan para el proceso principal. Posteriormente, se señaló 

los datos obtenidos en la observación dentro de un registro de información, que 

permitió estructurar los datos, facilitando de manera sistemática, el proceso de 

reunir y procesar información. 

Con el análisis documental, se seleccionó las ideas relevantes en los 

documentos de la empresa para su posterior utilización, a fin de recuperar 

información esencial de forma rápida y eficiente, que pueda servir para la 

investigación. Esta técnica permitió tener practicidad en la recuperación de 

información.  
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Tambien, con la informacion obtenida se plasmaron los datos en los formatos 

definidos por la metodologia SLP. 

Luego del proceso de recopilación de datos se continuó con la tabulación 

respectiva en la hoja de cálculo Excel, para ser procesada con el software 

estadístico SPSS versión 27. 

4.5 Técnicas de procedimiento y análisis de datos 

Con las variables y sus indicadores ya establecidos anteriormente, se obtuvo la 

información suficiente y necesaria para el análisis de los resultados de la 

investigación. Para ello se desarrolló la matriz de análisis de datos que se muestra a 

continuación. 

Tabla Nº 3: Matriz de Análisis de datos 

Variable 

Dependiente 

Indicador Escala de 

medición 

Estadísticos descriptivos Análisis inferencial 

Área de Trabajo % 

Reducción 

de metros 

recorridos 

Escala de 

intervalo/ 

Razón/nominal/ 

ordinal 

Tendencia central (media 

aritmética, mediana y 

moda). Dispersión 

(varianza, desviación) 

Prueba 

paramétrica/ 

no paramétrica. 

Disposición de 

materiales 

% 

Reducción 

de tiempo 

utilizado 

para el 

alcance de 

los 

materiales 

Escala de 

intervalo/ 

Razón/nominal/ 

ordinal 

Tendencia central (media 

aritmética, mediana y 

moda). Dispersión 

(varianza, desviación) 

Prueba 

paramétrica/ 

no paramétrica. 

Prevención y 

reducción de 

cajas dañadas 

% 

Reducción 

de cajas 

dañadas 

Escala de 

intervalo/ 

Razón/nominal/ 

ordinal  

Tendencia central (media 

aritmética, mediana y 

moda). Dispersión 

(varianza, desviación) 

Prueba 

paramétrica/ 

no paramétrica. 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

DE LA INVESTIGACIÓN 

5.1 Diagnóstico y Situación actual 

El diagnostico actual de la empresa está comprendido por los análisis tanto 

externo como interno para poder comprender el desarrollo de la misma y a su vez 

identificar amenazas y oportunidades que lo rodean como también las fortalezas y 

debilidades que son parte de ella. Esta tesis fue basada en herramientas como: 

Diagrama Ishikawa, Diagrama Pareto, Análisis de Tiempos y Métodos, Diagrama de 

Actividades, AutoCAD, Sweet Home 3D, y los propios formatos del SLP 

(Systematic Layout Planning), entre otros. La utilización de cada una, ha permitido 

tener una visión en conjunto del sistema productivo y de la organización. 

5.1.1 Antecedentes de la empresa 

La empresa en mención cuenta con 20 años de experiencia dedicada a brindar 

la atención de útiles de oficina. Se encuentra ubicada en el distrito de San 

Martín de Porres, departamento de Lima. 

Esta organizada de la siguiente manera (Ver Figura Nº 10) 

 

Figura Nº 10: Organigrama empresa comercial minorista 

Fuente: Empresa comercial minorista 

Las actividades que realiza según clasificación CIUU son: 

Principal - CIIU 52391 - OTROS TIPOS DE VENTA AL POR MENOR. 

Secundaria 1 - CIIU 93098 - OTRAS ACTIVID.DE TIPO SERVICIO NCP 
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Actualmente provee a empresas públicas y privadas. Entre los servicios 

ofrecidos se encuentran la facilitación de sellos para personas o empresas, 

impresiones a gran volumen como libros, revistas, folletos, artículos; también 

se dedica al abastecimiento de artículos de oficina como (escritorios, sillas, 

pantallas, impresoras, computadoras, lapiceros, hojas, clips, archivadores, 

tintas, etc.) y por ultimo también se dedica al abastecimiento de artículos de 

limpieza para oficina (escobas, alcohol, mascarillas, ambientadores 

automáticos, etc.)  

5.1.2 Distribución Actual de la empresa 

La construcción del local del negocio en estudio, no fue pensada inicialmente 

para recibir una gran magnitud de pedidos; sin embargo, el área la cual se 

dispone actualmente es apta para cambios de rediseño de la planta.  

La planta del proceso de Packing corresponde a 200 m2, la cual se consta de 

áreas generales que son: 

• Zona de Empaquetado: engloba directamente al proceso de Packing, y a 

las actividades precedentes y procedentes. 

• Zona de Imprenta: lugar en donde se realizan las impresiones y se 

encuentran las máquinas de impresión y computadora. 

• Almacén 2: lugar donde se almacena mayormente objetos varios 

• Almacén 3: lugar donde se almacena los productos terminados, materias 

primas, componentes principales y objetos varios. 

• Comedor: lugar donde se encuentra una refrigeradora, un lavadero, y 

propiamente la cocina 

• Baño: lugar de servicios higiénicos del personal. 

Para visualizar mejor la distribución de las áreas las cuales consta la planta, se 

utilizó el software AutoCAD, así como para su modelamiento en 3D, se empleó 

el software Sweet Home 3D (Ver desde Figura Nº 11 hasta Figura Nº15).
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Figura Nº 11: Distribución Actual de la Planta en software AutoCAD 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura Nº 12: Distribución Actual de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista Superior 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 13: Distribución Actual de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista 3D 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 14: Distribución Actual de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista 3D 

vertical 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 15: Distribución Actual de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista Superior detallada 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.3 Auditoría situación actual 

Fue necesario realizar una auditoría para el análisis exhaustivo de la situación 

actual, lo cual permitió poder visualizar el grado de influencia de los problemas 

determinados anteriormente. Una auditoría también brinda información base 

para la toma de decisiones a cambios que se tendrán que hacer para la mejora 

del proceso. 

Para ello, el autor de la metodología SLP, Richard Muther, brinda y recomienda 

el manejo de formatos específicos de Auditoría, para poder evaluar el estado 

en que se encuentra la empresa. Estos formatos son: 

• Formato 104 Plant Layout Spot Audit (Auditoría de Distribución en 

Planta): permite evaluar la distribución de planta en 15 aspectos 

establecidos. 

• Formato 204 Material Handling Spot Audit (Auditoría de Manipulación 

de Materiales): permite evaluar la mediante 10 consideraciones el flujo de 

materiales y manipulación de estas en el proceso. 

Seguidamente, se muestran los formatos de auditoria rellenados en el idioma 

original (inglés) de la metodología, y a su vez traducidos al español 

manteniendo la estructura inicial (Ver desde Figura Nº 16 hasta Figura Nº 19). 
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Figura Nº 16: Plan Layout Spot Audit  

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Figura Nº 17: Auditoría de Distribución en Planta  

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Figura Nº 18: Material Handling Spot Audit 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Figura Nº 19: Auditoría de Manipulación de Materiales 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Con los resultados de las auditorías, se realizó cuadros resumen para el conteo 

de puntaje de evaluación por punto. 

El primer cuadro es referente al Formato 104 Plant Layout Spot Audit 

(Auditoría de Distribución en Planta): 

Tabla Nº 4: Resumen Formato 104 Plant Layout Spot Audit 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

Como se puede ver, la situación actual del área de Packing respecto a su 

distribución de planta fue de Regular a Malo, por el cual evidencia la necesidad 

de una redistribución de las áreas involucradas. 

El segundo cuadro es referente al Formato 204 Material Handling Spot Audit 

(Auditoría de Manipulación de Materiales): 

Tabla Nº 5: Resumen Formato 204 Material Handling Spot Audit 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

De igual manera, respecto al manejo de Materiales, el área de Packing reflejó 

una situación Mala por la cantidad mayoritaria de puntaje; esto evidenció la 

necesidad de rediseño del flujo de materiales. 

 

 Puntos de consideraciones 

evaluados 

Excelente 0 

Muy Bueno 1 

Bueno 2 

Regular 5 

Malo 7 

Total de puntos de 

consideraciones evaluados 
15 

 

 Puntos de consideraciones 

evaluados 

Excelente 0 

Muy Bueno 0 

Bueno 0 

Regular 2 

Malo 8 

Total de puntos de 

consideraciones evaluados 
10 
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5.1.4 Precedentes de Ingresos y Gastos 

En cuanto a los ingresos que presenta la empresa, se presenta el siguiente 

gráfico de barras para visualizar en promedio el ingreso anual (Ver Figura Nº 

20). 

 

Figura Nº 20: Ingreso promedio anual vs. Gastos de empaquetado promedio  

Fuente: Empresa comercial minorista  

 

Revisando los estados financieros mensuales observamos que el aumento de 

gasto de materiales para el empaquetado viene en aumento, y esto se ve 

reflejado en el grafico el cual un 9% del total se desperdicia por no tener claro 

los procesos de operación. 

Para un mayor entendimiento de los costos referentes a los materiales para el 

empaquetado se tomó en cuenta la utilización del Diagrama Pareto; para ello 

se tuvo representado los materiales más usados para el empaquetado de 

productos finales, a su vez se realizó un cuadro porcentual donde se detalla el 

material y su representación monetaria de su utilización. Para la Tabla Nº 6, se 

toma en cuenta lo siguiente: 

• La primera columna, detalla la lista de los materiales más usados para el 

empaquetado en un promedio mensual aproximado. 

• La segunda columna, corresponde a las unidades de medida definidas 

para los materiales en mención: caja, paquete, unidad y galón. 
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• La tercera columna, detalla la cantidad aproximada de material 

desperdiciado por mes. 

• La cuarta columna, refiere a la cantidad en soles que representa la 

utilización de estos materiales. 

• La quinta columna, corresponde a la multiplicación de la tercera y cuarta 

columna, cuyos datos sirven para la realización de la tabla de cálculos 

preliminares al Diagrama Pareto Costos de Materiales. 

Tabla Nº 6: Datos preliminares para utilización Diagrama Pareto Costos de Materiales 

 

Fuente: Empresa comercial minorista  

 

Con la información proporcionada, se ordenó de mayor a menor los materiales 

en función de la cantidad de soles que representan su utilización (Ver Tabla Nº 

7). 

Finalmente, se ilustró con un gráfico de Pareto la cantidad de materiales y el 

porcentaje acumulado. Las barras trazadas en orden descendente representan 

la frecuencia relativa de los valores, y la línea representa el porcentaje total 

acumulado (Ver Tabla Nº 8).

materiales unidad medida

CANTIDAD 

DESPERDICIAD

A X MES

precio unitario total

Cajas de carton 40x20x15 caja 81 4.5 364.5

Hojas bond A4 paquete 8 12 96

Rodillos de impresión unidad 4 75 300

Cintas de embajaje unidad 51 4.5 229.5

Cuchillas unidad 9 1.5 13.5

Stretch Film 15" x20 unidad 10 26 260

Carton corrugado 5kg unidad 6 40 240

Zuncho plastico 5/8" paquete 3 25 75

Cajas de carton 60x60x50 cajas 69 5.5 379.5

Grapas cajas 7 2 14

Alcohol 70º galon galon 5 23 115

Papel Kraft paquete 13 20 260

Papel Contometro unidad 6 38 228

2575 MES

30900 ANUAL
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Tabla Nº 7: Cálculos preliminares para Diagrama de Pareto Costos de materiales 

 

Fuente: Elaboración: Propia

MATERIALES
CANTIDAD SOLES 

DESPERDICIADOS
Auxiliar

RANKING 

POR 

CANTIDAD

POSICIÓN 

REAL
INCIDENCIA/CAUSA CANTIDAD

PARTICIPACIÓN 

PORCENTUAL

PARTICIPACIÓN 

PORCENTUAL 

ACUMULADA

Cajas de carton 40x20x15 365 365 2 1 Cajas de carton 60x60x50 380 15% 14.7%

Hojas bond A4 96 96 10 2 Cajas de carton 40x20x15 365 14% 28.9%

Rodillos de impresión 300 300 3 3 Rodillos de impresión 300 12% 40.5%

Cintas de embajaje 230 230 7 4 Papel Kraft 260 10% 50.6%

Cuchillas 14 14 13 5 Stretch Film 15" x20 260 10% 60.7%

Stretch Film 15" x20 260 260 5 6 Carton corrugado 5kg 240 9% 70.1%

Carton corrugado 5kg 240 240 6 7 Cintas de embajaje 230 9% 79.0%

Zuncho plastico 5/8" 75 75 11 8 Papel contometro bond + 1 copia 228 9% 87.8%

Cajas de carton 60x60x50 380 380 1 9 Alcohol 70º galon 115 4% 92.3%

Grapas 14 14 12 10 Hojas bond A4 96 4% 96.0%

Alcohol 70º galon 115 115 9 11 Zuncho plastico 5/8" 75 3% 98.9%

Papel Kraft 260 260 4 12 Grapas 14 1% 99.5%

Papel contometro bond + 1 copia 228 228 8 13 Cuchillas 14 1% 100.0%

Cálculos automáticos
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Figura Nº 21: Diagrama de Pareto Costos de materiales utilizados en el área de Packing 
Fuente: Elaboración: Propia
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Así también, se elaboró el diagrama de Pareto en el software Minitab para 

analizar cuánto fue el gasto de los materiales que se usaron en el área de 

Packing sacados de un promedio mensual del año 2019 para ver cuánto fue el 

impacto del uso de estos materiales inicialmente para luego ser contrastados 

con la presentación de las mejoras proporcionadas por la metodología SLP. 

Partiendo de este segundo gráfico de Pareto, se priorizó la atención para la 

reducción de costos de los materiales de Packing, explícitamente al material 

cajas de cartón de 60x60x50 que es el que genera mayor costo en soles del 

proceso de packing, seguido por la caja de cartón de 40x20x15, y este a su vez 

sucesivo por los rodillos de impresión; por lo que, son los materiales que 

generan una suma considerable de costos en soles para la empresa (Ver Figura 

Nº 22). 
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Figura Nº 22: Diagrama de Pareto de materiales usados en el área de Packing representados en soles 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.5 Descripción de la solución a obtener 

La descripción y características de la solución propuesta que permitió resolver 

el problema identificado en el presente trabajo de investigación, se inicia con 

la búsqueda y análisis de los datos de manera sistemática, para evitar 

desviaciones al momento de calcular los datos requeridos por la función 

objetivo, que en este caso son el costo, flujo y distancia. Para esta investigación 

la propuesta de solución se basa en la utilización de la metodología del SLP en 

sus fases, una vez construido el layout inicial con los datos obtenidos, se 

procede a realizar la selección de alternativas que cumplan con la función 

objetivo de minimizar las distancias recorridas. 

5.2 Metodología SLP (Systematic Layout Planning) 

El Planteamiento Sistemático de la Distribución en Planta consta de cuatro Fases. 

Para este estudio se desarrolló la fase 1, fase 2, y parte de la fase 3, ya que la fase 3 

requiere de estudiar y planear en detalle la distribución mediante información más 

específica, como las líneas de agua, planos de construcción, entre otros; pero se puede 

analizar las interrelaciones de las actividades, efectuar ajustes dentro del marco de 

las limitaciones prácticas y el planteamiento de objetivos, considerar caminos por 

donde circulará tanto los materiales como los operarios, de manera que todas las 

actividades sean accesibles y se permita la maniobrabilidad de los equipos una vez 

terminados. La fase 4 es la de implementación, constituido por los detalles necesarios 

para llevarlo a cabo (Ver Figura Nº 23 y Figura Nº 24) 
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Figura Nº 23: Phases of Systematic Layout Planning 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 

 

Figura Nº 24: Fases del Systematic Layout Planning adaptadas términos de estudio 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para el desarrollo óptimo del SLP, existen elementos básicos que se tiene que tener 

a disposición (Ver Figura Nº 25). 

▪ Producto (P): lo que se va a producir 

▪ Cantidad (Q): volumen a producir 

▪ Ruta (R): la secuencia de operaciones 

▪ Servicios de soporte (S): funciones o actividades auxiliares 

▪ Tiempo (T): la duración del proceso por actividad 

 

Figura Nº 25: The layout planner's alphabet 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 

Con los puntos previamente mencionados, se podrá desarrollar la metodología con 

facilidad y agilidad siguiendo su estructura (Ver Figura Nº 26). 
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Figura Nº 26: Planteamiento Sistemático de la disposición de planta 

Fuente: Manual para el diseño de instalaciones manufactureras y de servicios 
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5.2.1 Fase I: Ubicación 

El estudio se basó en la organización y re planificación del área productiva de 

la empresa comercial minorista; para ello se requirió de una recolección de 

datos y visualización de la situación actual del área. 

La empresa comercial minorista está ubicada en Mz. "B". Lt. 7. Jardines de Santa 

Rosa, en el distrito de San Martín de Porres, provincia de Lima, Perú. Esta 

empresa se encuentra en un sector industrial, no tiene conexión a una avenida 

principal, y el terreno es plano.  

Los mapas de ubicación de la empresa fueron proporcionados por el servidor 

de aplicaciones de mapas Google Maps. Se encuentran en los Anexos 2 y 3, los 

cuales muestran las rutas aledañas por defecto y la imagen satélite de Google 

Earth respectivamente. 

5.2.2 Fase II: Distribución General 

Esta fase consistió en diseñar la distribución general de la planta, en donde se 

muestran tres alternativas propuestas para poder realizar la distribución 

detallada. 

❖ Análisis de Productos – Cantidades (P-Q) 

Lo primero que se debe conocer para realizar la distribución en planta es qué 

se va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponerse para 

cierto horizonte temporal. 

El gráfico P-Q tiene una relación fundamental con el diseño que se está 

planificando. En un extremo de la curva hay grandes cantidades de 

relativamente pocos productos o variedades: esencialmente condiciones de 

producción en masa. Dichos productos tienden a favorecer los métodos de 

producción en masa, especialmente las líneas de producción o diseños por 

producto. 

Los productos despachados por la empresa son variados. A continuación se 

muestra la lista de productos con mayor frecuencia de despacho que ha tenido 

la empresa. 
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Tabla Nº 8: Lista de productos despachados por la empresa I.D.C. 

 
Fuente: Empresa comercial minorista 

Elaboración: Propia 

 

En cuanto al volumen de información, pueden presentarse situaciones variadas, 

ya que el número de productos puede variar de uno a varios. 

Se presenta los siguientes diagramas de Pareto para realizar los siguientes 

análisis de datos. El primer diagrama representa la lista de productos con más 

salida en la empresa representados en un promedio mensual durante el año 

2019, con ello se concluye que los productos de impresiones para la empresa 

comercial minorista son el producto estrella en lo que representa ventas; con 

este producto seleccionado orientamos el desarrollo del SLP en esta línea de 

los productos para poder analizarla y subdividirla para mayor inspección (Ver 

Figura Nº 27). 
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Figura Nº 27: Diagrama de Pareto de productos con mayor salida en la empresa representados en soles 

Fuente: Elaboración: Propia
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En la figura anterior del Diagrama de Pareto, se puede notar que los primeros 

tres productos son los que generan más valor a la empresa, los cuales 

corresponden a: Impresión Volante Informativo A5, Impresión Formato 

Vacaciones A5, y a Impresión Formato de Salida A4, los cuales se resumen a 

impresiones; por ende, se trabajó con esta línea de productos, focalizando la 

mayor atención para el producto “Impresión Volante Inform. A5”. 

Una vez identificado el producto estrella de la empresa, se utiliza el formato Nº 

120 Product-Quantity data sheet, para poder identificar a detalle el producto 

escogido por resultado del Diagrama Pareto. En este formato se describe las 

especificaciones tecnicas de al producto, asi como sus cantidades estimadas 

(Ver Figura Nº 28). 
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Figura Nº 28: Product-Quantity data sheet 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition
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❖ Diagrama de Flujo del Proceso Productivo 

Una vez conocido el producto o línea de producto que va ser analizado 

primordialmente por la metodología, se especificó el flujo que este sigue; este 

flujo se basa en la definición de áreas, definición de usuarios, definición de 

colaboradores, definición de recursos, entre otros puntos que influyen directa 

o indirectamente en el proceso. 

Para ello, se utilizó la herramienta Bizagi, la cual permite la creación del diseño 

del flujo del proceso productivo, de este modo se definió 5 Pools las cuales 

son: 

• Cliente Externo: corresponde a la persona o entidad solicitante que no 

pertenece a la empresa y solicita la atención de sus requerimientos 

• Gestión de ventas: corresponde al proceso de dirección de las ventas, para 

el desarrollo de atención de los pedidos gestionados inicialmente por los 

vendedores. 

• Gestión de compras: corresponde al proceso de dirección de las compras, 

en el cual se inicia el trámite de aprovisionamientos solicitados por los 

clientes internos, para satisfacer los requerimientos de almacén para 

control de stocks periódico. Esto a su vez puede ser solicitado por 

necesidad directa del cliente externo.  

• Proveedor: corresponde a la persona o entidad que abastece a la empresa 

con los bienes determinados en el catálogo de productos. 

• Área de Packing: corresponde al área de despacho de productos 

terminados, el cual abarca al proceso de packing en estudio. 

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se muestra el diagrama de flujo del 

proceso producto en el software Bizagi (Ver desde Figura Nº 29 a Figura Nº 

33). 
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Figura Nº 29: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Cliente Externo Actual 

Fuente: Elaboración: Propia 
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Figura Nº 30: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Gestión de Ventas Actual 

Fuente: Elaboración: Propia 
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Figura Nº 31: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Gestión de Compras Actual 

Fuente: Elaboración: Propia 



73 

 

 

Figura Nº 32: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Proveedor Actual 

Fuente: Elaboración: Propia 
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Figura Nº 33: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Área de Packing Actual 

Fuente: Elaboración: Propia 
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Para el Pool Área de Packing, se identificó el subproceso: Proceso de Packing 

el cual comprende a todas las actividades involucradas en el despacho de los 

productos terminados para atención de los pedidos agendados. 

❖ Proceso de Packing 

De igual manera como se desarrolló los Macro Pools, se diseñó el Pool 

correspondiente al Proceso de Packing, en el cual se identifica las actividades 

actuales que corresponden al flujo del proceso.  

Para identificar los traslados se utilizó los Intermediate Event; y para las 

búsquedas realizadas por los operarios se puso de color anaranjado los bloques 

de proceso, para poder diferenciarlas de los procesos que si generan valor en el 

flujo productivo (Ver Figura Nº 34) 
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Continúa en la siguiente página… 
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Figura Nº 34: Modelamiento Bizagi - Diagrama de Flujo Proceso de Packing Actual 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Modelo de Proceso Simplificado para la Gestión de ventas 

Para agilizar la identificación del manejo de atención de pedido, se buscó 

visualizar cual sería el impacto de la aplicación de la metodología SLP frente 

a la gestión de ventas, 

La gestión de ventas de la empresa en estudio, comienza con la Solicitud del 

cliente, una vez recibido la solicitud se procede a verificar al cliente mediante 

sus datos brindados en la solicitud, con esta verificación se detalla si es que es 

un cliente recurrente, ya conocido por la empresa, o en todo caso si es un cliente 

nuevo que requiere los servicios de la organización. Cuando el cliente ya está 

verificado, se analiza la necesidad la cual ha presentado; puede darse el caso 

que esta necesidad pertenezca a un contrato ya vigente entre el cliente y la 

empresa, por lo que en este caso se procede directamente a la nota de venta; en 

el caso que sea un pedido estándar (sin contrato), se realiza la cotización para 

los requerimientos demandados, se aprueba la cotización por el jefe de área y 

se continua a efectuar la nota de venta. Luego se verifica que se tenga stock en 

almacén, y respecto a eso se decide si ya se puede validar el crédito del cliente, 

o tener que comunicarle que el pedido conllevara a un tiempo de llegada mayor 

por no contar con disponibilidad de stock. Se valida los productos por el área 

de almacén y se procede con la revisión de los requisitos despachados, se 

aprueba esta revisión y se lleva a cabo la emisión de la factura y/o guía de 

despacho. Con ello finaliza el proceso de Gestión de ventas. 

A continuación, se representa gráficamente como es el desarrollo de la gestión 

de pedidos simplificado previa a la implementación del SLP, mediante la 

herramienta software Visio. 
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Continúa en la siguiente página… 
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Figura Nº 35: Modelamiento Visio - Diagrama de Flujo Gestión de Ventas Simplificado Actual 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Modelo de Proceso Simplificado para la Gestión de Compras 

De la misma manera se muestra el Flujograma de Procesos de Compras de la empresa 

en estudio de manera simplificada, mediante la herramienta software Visio. 

 

Figura Nº 36: Modelamiento Visio - Flujograma de Compras Actual 

Fuente: Elaboración Propia 
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❖ Diagrama de Actividades del Proceso  

Se presenta el diagrama DAP para detallar de manera clara y concisa el proceso 

principal y sus actividades que la acompañan, se utilizó DAP para no perder 

ningún detalle y ser más precisos en la medición de cantidad de actividades y 

recorrido que tienen los operarios, para el siguiente análisis se escogió al 

operario con mayores actividades, teniendo como resultado el operario que más 

recorrido hace durante sus labores, esto nos permite un mejor análisis en la 

atención de reducción de tiempo y distancia con la metodología SLP. Para esta 

primera etapa se comenzará con el DAP de la situación actual, posteriormente 

se tomará el comparativo con las mejoras proporcionadas por el SLP.   

El primer DAP obtenido nos brinda un total de 33 actividades, de los cuales 

tenemos un total de 17 operaciones, un conteo de 9 en transporte y un total de 

6 demoras o esperas; los cuales orientan nuestra atención hacia la reducción de 

transporte y demoras con las metodologías SLP (Ver Figura Nº 37)
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Continúa en la siguiente página… 

Propuesta Economía

Compuesto por:                                                                                                                          Fecha:

Aprobado por: Fecha: 

1 00:05:00 0 º

1 00:01:00 0 º

1 00:03:00 0 º

1 00:05:00 29.52 º

1 00:17:00 0.5 º

1 00:05:00 20 º

1 00:05:00 0 º

1 00:02:00 4 º

1 00:05:00 6.8 º

1 00:02:00 0 º

1 00:04:00 0 º

1 00:01:00 2.9 º

1 00:02:00 7.64 º

Resumen

ObservacionesDescripción

Actividad Actual

Cantidad

Ficha núm:Operario (s):

Lugar:

Objeto: atenciòn de pedido en una jornada.

03:03:00

125.3

960
Total

Costo

 - Mano de obra

 - Material

Tiempo (min-hombre)

Distancia (m)

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

Simbolo
Distancia (m)Tiempo (min)

Esta actividad presenta demora x falta de 

capacitaciòn

Esta actividad demora porque no hay correcta 

distrucion en almacenes

Esta actividad presenta demora x falta de 

capacitaciòn

Esta actividad se realiza con una maquina especifica 

y necesita capacitaciòn

Diagrama Núm:           001

1.- Recepciòn del pedido en computadora. 

2.- Impresión de la guia para atenciòn del pedido. 

3.- Asignaciòn de operario para atenciòn del pedido.

4.- Traslado del operario a almacèn 3.

5.- Retiro de producto terminado de almacèn 3. 

6.- Traslado de operario y producto terminado hacìa arèa de packing.

7.- Ubicado de producto terminado en mesa de trabajo de arèa. 

8.- Busqueda de materiales de packing.

9.- Traslado a máquina plegadora.

10.- Encendido de maquina de plegadora de cartones.

11.- Proceso de doblado de cartones. 

12.- Recojo de cartòn armado.

13.- Retorno hacia mesa de trabajo.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Actividad: 

Método:                                                      Actual

17
9
6
0
0

Ari Rey Camarena Gamez 
Leslie Saori Camarena Gamez

Agosto del 2021

Operario del aréa de packing

arèa de packing de una empresa comercial minorista

empaquetado de Impresiones x 30 000 hojas A5

Agosto del 2021

Agosto del 2021

930
30

Gerencia
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Figura Nº 37: Diagrama de Actividades del Proceso Actual. 

Fuente: Elaboración Propia 

También se presenta el DAP mejorado, trabajado y aprobado por la gerencia de la empresa en la cual se respalda las modificaciones y 

nueva forma de operar en el proceso de packing, el presente DAP contiene un resumen de los objetivos a resolver (distancia y tiempo) los 

1 00:16:00 0 º

1 00:02:00 0 º

1 00:02:00 9.33 º

1 00:10:00 0 º

1 00:05:00 9.36 º

1 00:01:00 1 º

1 00:02:00 5.92 º

1 00:05:00 5.95 º

1 00:15:00 0 º

1 00:15:00 0 º

1 00:15:00 0 º

1 00:05:00 10.88 º

1 00:05:00 0 º

1 00:05:00 8 º

1 00:02:00 0.5 º

1 00:02:00 0 º

1 00:05:00 0 º

1 00:03:00 2 º

33 03:03:00 125.3 17 0 6 9 0Total

Esta actividad se realiza de manera manual

Esta actividad presenta demora x falta de 

capacitaciòn

25.- Encintado de producto terminado.

26.- Encajonado de producto terminado.

20.- Retorno hacia mesa de trabajo.

21.- Busqueda de herramientas de pegado en la mesa de trabajo

22.- Traslado a otras mesas para encontrar herramienta de pegado

23.- Retorno a mesa de trabajo.

24.- Empapelado nº2 de producto terminado.

16.- Empapelado nº 1 de producto terminado.

17.- Busqueda de rotulo para empapelado nº1.

18.- Traslado hacia computadora. 

19.- Impresión de rotulos para empapelados y encajonados.

27.- Traslado a maquina de sellado. 

28.- Sellado de caja. 

Se asegura con materiales como espuma

30.- Busqueda de ròtulo final.

31.- Pegado de ròtulo.

32.- Encintado de plastico. 

33.- Apilado de caja al costado de la mesa de trabajo.

Esta actividad se realiza con una maquina especifica

Esta actividad necesita capacitacion

No hay un arèa definida para colocar Pedido.

29.- Retorno a mesa de trabajo
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cuales a manera de comparación se presentan en el cuadro superior a modo de resumen, de los cuales vamos a poder ver la economía de 

recursos (Ver Figura Nº 38). 

 

Continúa en la siguiente página… 

Propuesta Economía

42.34 82.96

01:57:00 01:07:00

Compuesto por:                                                                                                                          Fecha:

Aprobado por: Fecha: 
960 0

1 00:04:00 0 º

1 00:01:00 0 º

1 00:03:00 0 º

1 00:05:00 14.86 º

1 00:10:00 2.1 º

1 00:05:00 14.93 º

1 00:02:00 0 º7.- Ubicado de producto terminado en mesa de trabajo de aréa. 

4.- Traslado del operario a almacén 3.

5.- Retiro de producto terminado de almacén 3. 

Esta actidad reduciò tiempo debido a ordenamiendo 

de almacen.

6.- Traslado de operario y producto terminado hacìa aréa de packing.

1.- Recepción del pedido en computadora. 

2.- Impresión de la guía y rótulos para atención del pedido. Esta actividad ya fue estandarizada y capacitada.

3.- Asignación de operario para atención del pedido y entrega de 

guía y rótulos.
Esta actividad ya fue estandarizada y capacitada.

Descripción Cantidad Tiempo (min) Distancia (m)

Simbolo
Observaciones

125.3

Tiempo (min-hombre) 03:04:00

Costo

 - Mano de obra (soles)

 - Material (soles)

Total
960

Distancia (m)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Diagrama Num:           002 Resumen

Objeto: atenciòn de pedido en una jornada.
Actividad Actual

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

Actividad: 

Método:                                                      Mejorado

Lugar:

Operario (s): Ficha núm:

14
4
0
0
0

Ari Rey Camarena Gamez 
Leslie Saori Camarena Gamez

Agosto del 2021

Operario del arèa de packing

arèa de packing de una empresa comercial minorista

empaquetado de Impresiones x 30 000 hojas A5

Agosto del 2021

Agosto del 2021

17
9
6
0
0

3
5
6
0
0

930
30

930
30

0
0

Gerencia
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Figura Nº 38: Diagrama de Actividades del Proceso Mejorado. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El DAP mejorado es una antesala para la realización del análisis de relaciones entre actividades, las cuales solo necesitan las actividades 

esenciales del proceso para poder levantar una información más detallada de estas a modo de ranking de acuerdo a su importancia y 

relación.  La modelación del proceso mejorado se presenta en el Anexo

1 00:05:00 0 º

1 00:16:00 1 º

1 00:02:00 0 º

1 00:15:00 0 º

1 00:15:00 0 º

1 00:15:00 0 º

1 00:02:00 0 º

1 00:05:00 7.28 º

1 00:05:00 0 º

1 00:05:00 1.66 º

1 00:02:00 0.51 º

18 01:57:00 42.34 14 0 0 4 0Total

16.- Sellado de caja. Esta actividad se realiza con una maquina especifica

17.- Traslado a zona de despacho

18.- Apilado de cajas en zona de despacho para reparto a cliente

12.- Encintado de plastico de producto terminado. Esta actividad se realiza de manera manual

13.- Encajonado de producto terminado. Se asegura con materiales como espuma

15.- Traslado a máquina de sellado. 

Esta actividad ya fue estandarizada y capacitada.14.- Rotulado final de producto terminado

11.- Empapelado nº2 de producto terminado.

9.- Empapelado nº 1 de producto terminado. Esta actividad ya fue estandarizada y capacitada.

10.- Rotulado de empapelado nº1

8.- Tendido de producto para  liberación en mesa de trabajo.
Esta actividad ya fue estandarizada y capacitada.
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❖ Análisis de Relaciones entre actividades  

En el siguiente análisis de relaciones entre actividades, se detallan y se trabajan 

con actividades netas del proceso de packing de productos, con la finalidad de 

obtener en esencia pura la interacción de las actividades dentro del área, 

obteniendo el siguiente cuadro relacional brevemente descrito. 

Tabla Nº 9: Descripción de Actividades dentro del área de packing 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

 

El siguiente paso es utilizar el formato número 130 de la metodología SLP. En 

el cual se realiza la clasificación de las actividades según su importancia y 

cercanía dentro del proceso de packing (Ver Figura Nº 39). 

16.- Sellado de caja. 

17.- Traslado a zona de despacho

18.- Apilado de cajas en zona de despacho para reparto a cliente

12.- Encintado de plastico de producto terminado.

13.- Encajonado de producto terminado.

15.- Traslado a máquina de sellado. 

14.- Rotulado final de producto terminado

11.- Empapelado nº 2 de producto terminado.

9.- Empapelado nº 1 de producto terminado.

10.- Rotulado de empapelado nº1

8.- Tendido de producto para  liberación en mesa de trabajo.

7.- Ubicado de producto terminado en mesa de trabajo de aréa. 

4.- Traslado del operario a almacén 3.

5.- Retiro de producto terminado de almacén 3. 

6.- Traslado de operario y producto terminado hacìa aréa de packing.

1.- Recepción del pedido en computadora. 

2.- Impresión de la guía y rótulos para atención del pedido. 

3.- Asignación de operario para atención del pedido y entrega de 

guía y rótulos.

Descripción de Actividades
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Figura Nº 39: Diagrama de Relación de Actividades. 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Del siguiente formato obtenemos una clasificación y el número de actividades 

de acuerdo a su proximidad, las cuales se pueden obtener del conteo o de la 

aplicación de la fórmula matemática siguiente:  

T = n(n-1) /2 

En donde 

T = Numero de relaciones. 

n = Numero de áreas o departamentos en la empresa. 

En donde tenemos:  

T = 18 (18-1) / 2 

T = 153 

❖ Diagrama de Relaciones de las Actividades 

Ya identificadas cada una de las actividades primordiales, se toma la decisión 

de que proximidad deberían tener cada una de ella, para eso se realiza el 

diagrama de relaciones de las actividades, ya que esta es una representación 

gráfica entre relación y proximidad en una distribución de planta ideal, y lo que 

se busca es que las instalaciones guarden cercanía lo máximo posible, 

semejante al arreglo ideal. 

La Metodología nos brinda un código de colores de acuerdo a la relación entre 

actividades, respetando ese código se tiene el siguiente gráfico: 

Tabla Nº 10: Clasificación de cercanía según colores 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Figura Nº 40: Diagrama de Relaciones de Actividades 

Fuente: Elaboración: Propia 

 

❖ Análisis de las necesidades y disponibilidad de espacios 

El siguiente paso hacia la obtención de alternativas factibles de distribución es 

la introducción en el proceso de diseño, de información referida al área 

requerida por cada actividad para su normal desempeño. 

Uno de los objetivos específicos de este estudio es el de optimizar espacios en 

el área de producción de la empresa, por lo que se debe hacer una previsión, 

tanto de la cantidad de superficie, como de la forma del área destinada a cada 

actividad. 

❖ Diagrama relacional de espacios 

El diagrama relacional es la representación de las actividades en el plano de 

distribución de áreas y su objetivo es ver como se interactúa en cada área de 

trabajo como también ver el flujo del proceso (Ver Figura Nº 41). 
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Figura Nº 41: Diagrama relacional de espacios 

Fuente: Elaboración Propia
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❖ Alternativas para la Distribución General  

Para la presentación de alternativas en la distribución general es necesario 

mostrar dos formatos recopilados de la situación actual, que van acompañar y 

sirven de mejor complemento porque van ampliar los criterios a la hora de la 

proposición de alternativas, con la finalidad de atender ciertos puntos y en base 

a ello tomar como prioridad su atención y resolución.  

El primero, es el formato 129 Oficina – Espacio de la metodología SLP, el cual 

brinda el grado de importancia de la actividad dentro del área, se detalla las 33 

actividades junto con el código de vocal para la cercanía deseada. 

Para las actividades es necesario precisar un código de razón el cual tiene un 

significado y también se encuentran detallados en la parte inferior derecha del 

formato, estos se tomaron en criterio del presente estudio y el direccionamiento 

del proceso de packing. Este formato es de importancia porque así se puede 

visualizar y atender puntos críticos de cada actividad. (Ver Figura Nº 42). 
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Figura Nº 42: Formato 129 Encuesta de Relación Oficina Espacio. 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition. 
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El siguiente es el formato 240 Tabla de ruta de la metodología SLP muestra lo 

siguiente (Ver Figura Nº 43). 

Este formato nos ayuda a controlar y entender el primer punto de partida y 

como llega las impresiones hacia los almacenes para luego pasar al área de 

packing, en este caso nunca hubo un registro formal, pero la gerencia aceptó la 

propuesta del uso del formato 240 para darle un respaldo a su Kardex. 

En la descripción del producto – material, se detalla el producto estrella elegido 

anteriormente: Impresión de volante informativo formato A5, también se 

describe la cantidad por semana del producto en promedio y el rango mínimo 

y máximo manejado. Finalmente, al lado derecho se describe algunas notas que 

se puedan llegar a presentar. 

La utilización de este formato es elemental para poder llevar un control de los 

productos que se está despachando así como las cantidades que pueden ir 

variando en el tiempo, del mismo modo si se necesita anotar algún detalle u 

observación respecto al pedido del producto o productos, se puede tomar en 

cuenta para más adelante realizar un análisis de relevancia y cambios 

presentados en el proceso de packing y su influencia en los demás procesos de 

la empresa.
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Figura Nº 43: Formato 240 Tabla de Ruta  

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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El siguiente formato 202 de la metodología SLP nos muestra lo siguiente (Ver Figura 

Nº 44). 

 

Figura Nº 44: Formato 202 Evaluación de Equipos de Manipulación de Materiales. 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Con este formato 202 de la metodología SLP, se obtiene la información de cuál 

es la falla en la manipulación de materiales, totalmente esencial y crítico para 

brindar las alternativas de reducción de cajas dañadas en lo que corresponde a 

manipulación de materiales dentro del área, así mismo observamos el grado de 

atención en cuanto a objetivos dentro del proceso. 

❖ Evaluación de las alternativas 

Alternativa 1: 

En esta alternativa 1 se coordinó con gerencia el uso un espacio dedicado para 

el doblado de cartones, con ello el proceso de packing se aliviana y se puede 

atender más pedidos dentro de la jornada de trabajo, además teniendo un área 

dedicada al proceso de doblado de cartones se va a poder modificar las mesas 

de trabajo a unas de mayor tamaño, también las mesas de trabajo inicialmente 

eran de un total de 3 y con la modificación y utilización de una zona de doblado 

de cartones se va poder aumentar otra mesa de trabajo, para ello se dedicó el 

espacio al costado izquierdo del Almacén 3.  

También se habilito una ventana en la zona de imprenta para tener 

comunicación con los operarios de manera más directa ya que la computadora 

que inicialmente estaba dentro de packing en un espacio no correspondiente 

pasó a esta zona de imprenta, con esta mejora el flujo de trabajo gana 

direccionalidad agilizándose el proceso de packing, con ello también se ganó 

un espacio para la zona de apilado de pedidos para despachos haciendo que el 

pedido ya terminado no vuelva a los almacenes (Ver Figura Nº 45 y Figura Nº 

46).
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Figura Nº 45: Distribución Alternativa 1 de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista Superior 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 46: Distribución Alternativa 1 de la Planta en software Sweet Home 3D – Vista 3D 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En cuanto a la permanencia de la maquina selladora dentro del área, se debe a 

que es parte del proceso directo, no se puede separar por tanto se asignó un 

espacio lo más cercano a la zona de apilado porque el proceso de encintado es 

el más próximo, con ello el recorrido es fluido y ya no hay retorno o retroceso. 

Alternativa 2: 

En la alternativa 2 el primer cambio es la salida del escritorio de la zona de 

packing, ingresando a la zona de imprenta, iniciándose las operaciones desde 

este punto. Como se observa el recorrido va ser menor pero las mesas de trabajo 

solo van a ser 3, los cuales limitan la capacidad de atención de pedidos. 

En el área de packing van a estar presentes las dos máquinas tanto como la 

dobladora de cartones como la encintadora de cajas, ahora el proceso principal 

de empaquetado pasa a ser más ligero porque el proceso de doblado de cartones 

ha pasado a ser algo secundario y el uso de esta máquina va estar ligada a un 

operario asignado a la habilitación de cartones en cada mesa de trabajo; 

haciendo que el operario en mesa ya no se mueva de su mesa de trabajo y pueda 

generar mayor capacidad de atención de pedidos (Ver Figura Nº 47 y Figura 

Nº 48). 
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Figura Nº 47: Distribución Alternativa 2 de la Planta con recorridos en software Sweet Home 3D – Vista Superior. 

Fuente:  Elaboración Propia.
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Figura Nº 48: Distribución Alternativa 2 de la Planta en software Sweet Home 3D – Vista 3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Como se observa el recorrido es más aliviado pero la zona de packing queda 

un poco limitada a 3 mesas de trabajo, haciendo que la capacidad de atención 

sea baja, debido a que se tiene la presencia de las dos máquinas en la zona, lo 

cual reduce el espacio para atender los procesos en estas máquinas 

Alternativa 3: 

La alternativa 3 tiene de por si muchas modificaciones en el plano, desde el 

movimiento de los muebles hasta el cambio de zonas, esto también implica una 

mayor inversión, pero también se amplía la capacidad de atención de pedidos, 

en cuanto a la direccionalidad que tiene el proceso, es muy claro, eso permite 

que el flujo del proceso nunca retroceda o se cruce. 

Se corrió la zona de imprenta y todos sus implementos fueron hacia lo que era 

el almacén 2 y el almacén 2 paso a ocupar el área cerrada que correspondía al 

tragaluz, las dos máquinas de packing están presentes en el área, se ganó 6 

mesas de trabajo más grandes con la capacidad de atender 2 pedidos por mesa 

(Ver Figura Nº 49 y Figura Nº 50).  
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Figura Nº 49: Distribución Alternativa 3 de la Planta en software Sweet Home 3D – Vista Superior. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura Nº 50: Distribución Alternativa 3 de la Planta en software Sweet Home 3D – Vista 3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5.2.3 Fase III: Distribución Detallada 

Para la presentación de la mejora distribución se presentó el cuadro siguiente:  

Tabla Nº 11: Evaluación de mejor Alternativa de Distribución Detallada. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tenemos la tabla anterior con los puntos críticos que presentan cada alternativa 

y relacionadas con nuestras variables, donde una (X) representa una baja 

puntuación y (XXX) una alta puntuación.  

La alternativa 1 en cuanto a capacidad de atención se encuentra mejoría porque 

las mesas de trabajo van a ser un total de 4 con la posibilidad de atender hasta 

2 pedidos por mesa, haciendo que el tiempo de atención de pedidos sea mucho 

mejor que un escenario inicial. En cuanto al costo de inversión, es 

medianamente aceptable y aprobado en un futuro por la gerencia, el primer 

cambio es ocupar el área de tragaluz para la maquina dobladora de cartones, 

para ello se prolongaría el espacio de la ventana hasta el suelo, cabe recordar 

que esta ventana es de drywall un material fácil de trabajar, lo segundo la 

colocación de una ventana comunicadora entre la zona de impresión y la zona 

de packing, facilitando la comunicación y en cuanto al flujo de proceso lo que 

nos brinda esta modificación es que el proceso ya no va tener cruces y va ganar 

una direccionalidad de derecha a izquierda.  

En la alternativa 2 se comenzó simplemente por la atención de manera básica 

del ordenamiento del pedido y la liberación de espacios vitales para un 

desplazamiento correcto, no hay mucha inversión puesta salvo la compra de las 

3 mesas de trabajo para garantizar el orden, en cuanto al flujo ya está ordenado 

porque el proceso termina en apilar los pedidos (no más de 3 cajas) en una zona 

determinada, pero podría quedar mejor, por eso se calificó con 1 solo punto. 

En cuanto a la alternativa 3 la inversión si presenta un gran monto, puesto que 

se pasa a modificar paredes y necesitaríamos una evaluación técnica más fuerte 

en lo que corresponde estructuralmente, si bien el local es medianamente 

X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

ALTERNATIVA 3CRITICIDAD 

COSTO DE INVERSIÓN 

FLUJO DE PROCESO

CAPACIDAD DE ATENCIÓN DE 

PEDIDO X X X X X X

X X XTIEMPO 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
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moderno, no sabemos cuál es el impacto de modificaciones estructurales en el 

primer piso,  pero aun así en el diseño funcional se gana mucho en lo que es 

capacidad de pedido, haciendo que la mesa de trabajo sea un total de 6 mesas 

de trabajo y con capacidad de atención de 2 pedidos por mesa, el tiempo muy 

optimizado, con áreas ordenadas, un flujo de proceso definido comenzando de 

derecha y finalizando por la parte izquierda en la zona de apilado, la idea gusto 

mucho en gerencia pero la empresa aún no está en la capacidad de afrontar 

inversiones fuertes. 

 Por todo lo expuesto anteriormente es por eso que definimos la aplicación de 

la alternativa 1, si bien el impacto no es muy alto, es mucho mejor que la 

alternativa 2 que solo se basa en el ordenamiento y posicionamiento de bienes 

y es más económica en comparación con la alternativa 3. 

Como se mencionó, el primer cambio que tiene la alternativa 1 es la utilización 

de 4 mesas de trabajo con medidas estandarizadas para las tareas de packing, 

como podemos observar en la figura siguiente, la capacidad de atención de 

pedidos es mayor, se pueden atender pedidos de mayores dimensiones, y la 

zona de packing visualmente es muy agradable porque el diseño se basa en el 

orden y la direccionalidad del proceso, queriendo decir que el proceso de 

packing termina en la parte delantera designada como zona de apilado de 

pedidos para despacho (Ver Figura Nº 51) 

 

Figura Nº 51: Nuevas mesas de trabajo - Alternativa 1 en 3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El segundo cambio de la alternativa 1 es el habilitado de una ventana abierta 

que permite mayor comunicación entre la zona de packing y zona de impresión, 

esto se debe a que inicialmente la computadora que estaba en zona de packing 

si bien cumplía una relación alta con el proceso, esta no estaba en armonía con 

el flujo, es por eso que pasó a la zona de impresiones en presencia de las demás 

computadoras (Ver Figura Nº 52 y Figura Nº 53). 

 

Figura Nº 52: Ventana Habilitada en Zona de Impresiones - Alternativa 1 en 3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura Nº 53: Ventana Habilitada en Zona de Impresiones – Vista Interior Alternativa 1 en 

3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Como se observa, la habilitación de esta ventana, nos permite marcar el inicio 

de trabajo de manera ordenada, con mayor comunicación y sin interferir con el 

flujo de materiales, esta zona de imprenta de por sí está llena de equipos 
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tecnológicos, es por eso que la relación de juntar estos equipos es básica, 

también la direccionalidad del proceso inicia desde este punto, terminando en 

la puerta de entrada y salida.  

El tercer cambio de esta alternativa 1, es la utilización del espacio cerrado que 

se tenía como tragaluz, por ser primer piso, este espacio se cerró con material 

drywall y se dejó una ventana; según nuestro diagrama de relaciones, el 

doblado de cartones es una actividad dentro del proceso de packing que no 

aportaba mucho valor al proceso principal, quiere decir que, el proceso de 

doblado de cartones se va a dar en esta zona determinada y el alcance de los 

cartones a los operarios en mesa, va a estar dado por un operario asignado 

debido a que la maquina se programa para doblar una cierta cantidad de 

cartones por un tiempo, este tiempo puede ser utilizado para que el operario de 

doblado de cartones pueda habilitar constantemente a las mesas de trabajo de 

cartones (Ver Figura Nº 54 y Figura Nº 55). 

 

Figura Nº 54: Nueva Zona de Doblado de Cartones – Alternativa 1 en 3D. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura Nº 55: Nueva Zona de Doblado de Cartones – Vista interior. 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.2.4 Fase IV: Instalación 

Para las fechas de las modificaciones están presentes en el siguiente gráfico, 

sumando un total de 10 días de trabajo para la entrega de las zonas habilitadas. 

Tabla Nº 12: Cronograma de Actividades para las modificaciones. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En cuanto a los costos de lo que implicaría las modificaciones se hizo una 

evaluación con diferentes contratistas y la que mejora se ajusta para el caso es 

la siguiente: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIAS DE TRABAJO X MODIFICACIONES

ITEMS

MOVIMIENTO INICIAL DE MUEBLES, DESPEJE DE LUGAR DE TRABAJO

TRABAJO EN VENTANA DE PASILLO

TRABAJO EN PARED DE ZONA DE IMPRENTA

ACABADOS EN PAREDES Y MARCOS (EMPASTADO Y PINTADO)

MOVIMIENTO FINAL DE MUEBLES, HABILITADO DE ZONAS DE TRABAJO
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Tabla Nº 13: Lista de Actividades expresados en soles. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Estos precios para las modificaciones son parte de la inversión de la 

implementación de la metodología SLP, es por eso que se prosiguió a calcular 

el flujo de caja económico para poder manejar los indicadores de decisión 

como son el TIR, VAN, Periodo de recupero y Beneficio Costo. 

Tabla Nº 14: Flujo de caja económico en soles. 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Und. Medida Cantidad Precio Unitario Precio Total

soles 1 600 600

soles 1 850 850

soles 1 60 60

soles 1 60 60

soles 4 350 1400

soles /galon 3 300 900

Total 2220 3870

COMPRA DE MESAS DE TRABAJO CON MEDIDAS ESPECIFICAS PARA PACKING

ITEMS

MODIFICACION DE PARED DE DRYWALL PARA ZONA DE DOBLADO

MODIFICACION DE PARED PARA VENTANA EN ZONA DE IMPRENTA

LIMPIEZA DE ZONA DE DOBLADO DE CARTONES

LIMPIEZA DE ZONA DE PACKING 

ACABADOS EN ZONAS TRABAJADAS (RELLENADO, EMPASTE Y PINTADO)

CONCEPTO/ PERIODO (MES) 0 1 2 3 4 5

A. INGRESOS 37008 37008 37008 37008 37008

COSTOS DE MP 2575 2575 2575 2575 2575

COSTOS DE MO 18950 18950 18950 18950 18950

CIF 1000 1000 1000 1000 1000

COSTO DE OPE 2600 2600 2600 2600 2600

ALMACENES 500 500 500 500 500

ALMACEN 2 250 250 250 250 250

ALMACEN 3 250 250 250 250 250

ZONA DE DOBLADO DE CARTONES 500 500 500 500 500

ZONA DE IMPRENTA 800 800 800 800 800

ZONA DE EMPAQUETADO 500 500 500 500 500

SUMINISTROS 300 300 300 300 300

COSTO DE MANT 2000 2000 2000 2000 2000

IMPUESTO 30% 2964.9 2964.9 2964.9 2964.9 2964.9

INVERSION 7410

INFRAESTRUCTURA 3910

ACONDICIONAMIENTO DE NUEVAS ÁREAS 1000

OPTIMIZACION DEL ESPACIO Y CAMBIO DE ÁREAS 1510

NUEVAS MESAS 1400

DESARROLLOS Y CAPACITACIÓN 500

DESARROLLO PARA ESTANDARIZACION DE PROCESO DE PACKING 500

CONSULTORIA DE MEJORA DE PROCESOS E IMPLEMENTACIÓN 3000

DIAGNOSTICO ACTUAL DE PROCESO 1000

IMPLEMENTACION DEL  SLP 1500

CAPACITACION DEL USO DE FORMATOS DEL SLP 500

FLUJO DE CAJA ECONOMICO -7410 6918.1 6918.1 6918.1 6918.1 6918.1

-491.9 6426.2 13344.3 20262.4 27180.5
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Los cálculos de estos indicadores sirven para respaldar mejor la toma de 

decisión de la elección de la alternativa 1, la cual nos indica que el proyecto es 

viable y en el mejor de los casos tiene retorno de inversión, así mismo la tasa 

que se usó es de un 15% debido a la coyuntura nacional y a la pandemia que 

vivimos debido al coronavirus, y tiene una recuperación de inversión en el 

periodo 2, quiere decir que el uso de la metodología SLP, para lograr el alcance 

de los objetivos es de mucho beneficio, y eso se ve respaldado por los 

indicadores económicos mostrados en la tabla siguiente.  

Tabla Nº 15: VAN, TIR y PR 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Del siguiente cuadro, podemos desprender lo siguiente, que el VAN es mayor 

que cero y genera beneficios por tanto es rentable; la TIR es de un 90% mayor 

a la tasa inicial por tanto el proyecto es viable y puede ser aprobado; el 

Periodo de recupero se da a partir del segundo mes, por ello la recuperación 

de la inversión se va a dar mucho más rápido. 

También se trabajó con el costo beneficio, para saber cuándo es el costo por 

unidad invertida, para ello trabajamos con los ingresos y egresos, pero con 

valores actualizados. 

Tabla Nº 16: Análisis de Costo-Beneficio 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

De la tabla anterior, encontramos que el costo beneficio es de 1.26, quiere 

decir que los beneficios son mayores a los costos, y el proyecto de inversión 

VAN S/ 15,780.54

TIR 90%

PR 2

Ingresos Egresos

0 7410

1 37008 27125

2 37008 27125

3 37008 27125

4 37008 27125

5 37008 27125
Totales 

Actualizados S/ 124,056.56 S/ 98,337.21

R b/c (124056.56/98337.21) 1.26
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debe ser considerado, ya que por cada sol invertido obtenemos un beneficio 

de 1.26 soles.  

5.3 Presentación de Resultados 

5.3.1 Área de Trabajo 

La primera hipótesis corresponde a la optimización del área de trabajo del 

proceso de packing. Para ello se describe los datos obtenidos en el Pre-Test y 

Post-Test de la distancia recorrida. Los datos Pre-Test detallados se visualizan 

en la Figura 30 correspondiente al Diagrama de Actividades Actual. 

En la siguiente tabla, se visualiza los metros de distancia Post-Test por 

actividad: 

Tabla Nº 17: Distancias por Actividades Post-Test 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

Para poder comparar los datos Pre-Test y Post-Test, se tiene la siguiente tabla: 
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Tabla Nº 18: Cuadro Resumen Pre-Test y Post Test - Variable 1 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

Se detalla por tipos de actividades y las cantidades que se refleja en las dos 

situaciones en estudio. En la última columna de la anterior tabla, se describe la 

economía que se obtuvo, dando una reducción del recorrido del 66.20%, lo cual 

significa que los metros recorridos han disminuido en 82.96 metros (Ver Figura 

Nº 56). 

 

Figura Nº 56: Porcentaje de mejora de acuerdo a los metros recorridos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.3.2 Disposición de materiales 

La segunda hipótesis corresponde a la mejora de la Disposición de Materiales, 

lo cual se vio mediante la toma de tiempos cronometrados después de la 

implementación del Flujo de Materiales establecido por la metodología del 

Systematic Layout Planning, y visualizado a su vez por el Diagrama de 

Actividades Mejorado.  

Propuesta Economía

42.34 82.96Distancia (m) 125.3

Resumen Nº de actividades y distancias

Actividad Actual

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

14
4
0
0
0

17
9
6
0
0

3
5
6
0
0

RECORRIDO 
REDUCIDO

66%

RECORRIDO 
ELEMENTAL

34%

PORCENTAJE DE MEJORA DE ACUERDO 
A LOS METROS RECORRIDOS 
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En el caso de los datos de tiempo Pre-Test, se reunió en conjunto con la 

empresa, la cual brindó y validó los tiempos que se manejaban antes. Para el 

cálculo del número de tiempos que se debe tomar como muestra para el Pre-

Test, se optó por la utilización de la siguiente fórmula estadística, la cual se 

utiliza cuando no se conocen los parámetros de la población o estadísticos de 

la muestra. 

𝑛 =  
𝑍2𝑥 𝑃 𝑥 𝑄

𝐸2
 

En donde: 

n = tamaño de muestra que queremos calcular 

Z =nivel de confianza tomamos valor estándar 1.96 

P = probabilidad de éxito el máximo 0.50 

Q = probabilidad de fracaso= será 1.00 – 0.50 = 0.50 

E = margen de error admisible valor estándar de 0.05 (5%) 

Reemplazando los valores: 

𝑛 =  
1.962𝑥 0.5 𝑥 0.5

0.052
 

𝑛 =  384 

Con el resultado de n, se tomó para la muestra 384 tiempos cronometrados por 

actividad, el formato de toma de tiempos Pre-Test se encuentra en el Anexo Nº 

7. 

Estos tiempos validados se encuentran plasmados en el Diagrama de 

Actividades del Proceso de la Figura Nº 37. 

Sin embargo, para poder visualizarlos mejor, se detalla a continuación en un 

gráfico de barras para las 33 actividades (Ver Figura Nº 57) 
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Figura Nº 57: Gráfico de Barras Tiempos vs Actividad / Pre-Test 

Fuente: Elaboración: Propia 

 

Para el cálculo del número de tiempos que se deben tomar como muestra para 

el Post-Test, se optó por la utilización de la misma fórmula estadística utilizada 

para los tiempos Pre-Test. Del mismo modo, reemplazando los valores: 

𝑛 =  384 

Con el resultado de n, se tomó para la muestra 384 tiempos cronometrados por 

actividad, el formato de toma de tiempos Post-Test se encuentra en el Anexo 

Nº 8. 

Por consiguiente, se tomó el promedio de tiempos cronometrados, reunidos en 

la siguiente tabla: 
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Tabla Nº 19: Cuadro de Tiempos Post-Test 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

Para poder comparar los datos Pre-Test y Post-Test, se tiene la siguiente tabla: 

Tabla Nº 20: Cuadro Resumen Tiempos Post-Test 

 

Fuente: Elaboración: Propia 

1 00:04:00

1 00:01:00

1 00:03:00

1 00:05:00

1 00:10:00

1 00:05:00

1 00:02:00

1 00:05:00

1 00:16:00

1 00:02:00

1 00:15:00

1 00:15:00

1 00:15:00

14.- Rotulado final de producto terminado 1 00:02:00

1 00:05:00

1 00:05:00

1 00:05:00

1 00:02:00

18 01:57:00Total

16.- Sellado de caja. 

17.- Traslado a zona de despacho

18.- Apilado de cajas en zona de despacho para reparto a cliente

12.- Encintado de plastico de producto terminado.

13.- Encajonado de producto terminado.

15.- Traslado a maquina de sellado. 

11.- Empapelado nº2 de producto terminado.

9.- Empapelado nº 1 de producto terminado.

10.- Rotulado de empapelado nº1

8.- Tendido de producto para  liberación en mesa de trabajo.

7.- Ubicado de producto terminado en mesa de trabajo de área. 

4.- Traslado del operario a almacén 3.

5.- Retiro de producto terminado de almacén 3. 

6.- Traslado de operario y producto terminado hacìa área de packing.

1.- Recepción del pedido en computadora. 

2.- Impresión de la guia y rotulos para atención del pedido. 

3.- Asignación de operario para atención del pedido y entrega de 

guía y rotulos.

Descripción Cantidad Tiempo (min)

Propuesta Economía

01:57:00 01:07:00

Resumen Nº de actividades y tiempo

Actividad Actual

Operación

Transporte

Espera

Inspección

Almacenamiento

Tiempo (min-hombre) 03:04:00

14
4
0
0
0

17
9
6
0
0

3
5
6
0
0
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Se detalla por tipos de actividades y las cantidades que se refleja en las dos 

situaciones en estudio. En la última columna de la anterior tabla, se describe la 

economía que se obtuvo, dando una reducción del tiempo del 63.59%, lo cual 

significa que tiempo de ciclo ha disminuido en 1 hora 7 minutos. 

 

Figura Nº 58: Porcentaje de mejora de acuerdo al tiempo de proceso de packing. 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.3.3 Prevención y reducción de cajas dañadas 

Para comenzar con el detalle de las cajas dañadas primero es necesario manejar 

los datos históricos de años anteriores, para ello se recopilo con ayuda de la 

empresa los datos necesarios reflejados en la siguiente tabla.  

Tabla Nº 21: Históricos de cajas dañadas en el mes por cada año. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

TIEMPO NETO 
DE PROCESO

36.41%
TIEMPO 

REDUCIDO
63.59%

PORCENTAJE DE MEJORA DE ACUERDO 
AL TIEMPO DE PROCESO DE PACKING 

PRE-TEST

MESES AÑO 2015 AÑO 2016 AÑO 2017 AÑO 2018

1 ENERO 38 53 56 78

2 FEBRERO 49 58 46 76

3 MARZO 43 57 51 80

4 ABRIL 42 44 63 80

5 MAYO 37 56 58 65

6 JUNIO 40 46 56 50

7 JULIO 36 46 59 69

8 AGOSTO 41 39 61 68

9 SEPTIEMBRE 43 36 52 62

10 OCTUBRE 45 36 41 56

11 NOVIEMBRE 36 42 53 43

12 DICIEMBRE 48 50 28 53

TOTAL 498 563 624 780

CAJAS DAÑADAS POR MES EN CADA AÑO 

TRANSCURRIDO
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En la siguiente tabla se detalla el número de cajas dañadas ocurrido por mes 

durante los años 2015 hasta el 2018, en la parte inferior de la tabla podemos 

ver el número de pedidos dañados totales (Ver Figura Nº 59). 

 

Figura Nº 59: Gráfica Cajas Dañadas por año del 2015 al 2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se observa del grafico anterior, la tendencia de cajas dañadas durante el 

proceso de packing va en aumento desde el año 2015 hasta el 2018, este 

incremento se debe a que la empresa presentó mayores ingresos en cuanto a 

atención de pedidos, y el proceso de packing se incrementó, al no existir un 

registro formal y un formato guía que de soporte a esta operación es entendible 

que la tendencia este en aumento. 

Así mismo se logró estimar cuanto era el valor monetario de lo que 

representaría el daño de estas cajas, ya que al ser parte principal del proceso de 

packing, el cambio o reemplazo de estas significaría volver a empezar con un 

reproceso no contemplado. 

Tabla Nº 22: Total de cajas dañadas por año reflejados en soles.  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

AÑOS CAJAS COSTO X PEDIDO DAÑADO TOTAL EN SOLES

2015 498 S/ 25.00 S/ 12,450.00

2016 563 S/ 25.00 S/ 14,075.00

2017 624 S/ 25.00 S/ 15,600.00

2018 780 S/ 25.00 S/ 19,500.00
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Estos datos estimados en soles, significaron una pérdida para la empresa, y al 

compararlos con la tendencia, si no se atiende este punto crítico, estos valores 

a futuro podrían incrementarse.  

El proceso de packing tuvo modificaciones en cuanto a la cantidad de 

actividades que estas contenía, a través de la implementación de 

procedimientos de modificaciones y limitaciones para la reducción de cajas 

dañadas del proceso de packing, esto fue validado por el software Bizagi, y 

puede ser visto en el anexo 7. 

A mediados del 2019 se comenzó aplicando registros y formatos de control que 

den soporte al proceso principal de packing. Estos formatos son el 202 y 240 

ya presentados anteriormente, el formato 310, y como soporte ante 

eventualidades el formato 901, todos ellos tomados de la metodología SLP 

(Ver Figura Nº 60 y Figura Nº 61) 
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Figura Nº 60: Formato 310 Instalación Hoja de Trabajo de Coordinación.  

Fuente: Elaboración Propia. 



122 

 

 

Figura Nº 61: Formato 901 Procedimiento Universal de Resolución de Problemas. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los cuales trajeron una notable mejoría y reducción de cajas dañadas en el 

proceso de packing, esto lo podemos ver plasmado en la siguiente tabla. 

Tabla Nº 23: Número de Cajas dañadas Pre-Test y Post-Test. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

En el cual los 6 primeros meses fueron de inducción hacia el nuevo proceso de 

packing sacado del DAP mejorado y en la utilización de los formatos de la 

metodología SLP; posteriormente los datos brindados a partir de los siguientes 

meses serian de la aplicación pura de los formatos (Ver Figura Nº 62). 

 

Figura Nº 62: Gráfica Cajas Dañadas Post-Test. 

Fuente: Elaboración Propia 

JUL. 69 30 JUL.

AGO. 68 26 AGO.

SET. 62 19 SET.

OCT. 56 18 OCT.

NOV. 43 13 NOV.

DIC. 53 10 DIC.

ENE. 112 5 ENE.

FEB. 98 2 FEB.

MAR. 105 1 MAR.

ABR. 99 1 ABR.

MAY. 112 1 MAY.

JUN. 72 1 JUN.

949 127

2

0

2

1

2

0

1

9

2

0

1

8

TOTAL TOTAL

CAJAS DAÑADAS PRE-TEST CAJAS DAÑADAS POS-TEST

2

0

1

9
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Como se observa, desde el primer mes la tendencia es descendente, se aprecia 

también el periodo de adaptación de los 6 primeros meses. Para los meses 

posteriores, la tendencia descendería aún más, hasta llegar a valores no 

significativos para el proceso de packing.  

También se vio la ganancia en cuanto a la reducción de cajas dañadas, de la 

tabla comparativa de Pre-Test y Post-Test, tenemos que el total de cajas 

dañadas en el periodo inicial fueron de 949 cajas y en el escenario mejorado 

tan solo fueron 127 cajas, reduciéndose hasta un 86.62%. 

Tabla Nº 24: Pedidos Dañados expresados en soles Pre-Test y Post-Test. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El costo de pedido está comprendido por: los materiales para el packing del 

producto y a su vez el costo de envío; esto significa que cada vez que se daña 

un pedido, se vuelve a empaquetar y a pegar nuevos rótulos, pero también, el 

costo de envío se retrasa. 

5.4 Análisis de Resultados 

5.4.1 Hipótesis General  

La implementación del Systematic Layout Planning mejoró el proceso de 

packing de una empresa comercial minorista, porque inicialmente en el periodo 

Pres-Test (julio 2018 - junio 2019) se tenía una cantidad de 2847 pedidos de 

impresiones en formato A5, de los cuales el cumplimiento del proceso de 

packing para estos pedidos fue de un 66.67%. 

En el periodo Post-Test (julio 2019 - junio 2021) en el cual se aplica la 

metodología, la cantidad de pedidos fue de 2960, de los cuales el cumplimiento 

del proceso de packing para estos pedidos fue de un 95.71%. Este comparativo 

se puede apreciar en la siguiente tabla: 

CAJAS COSTO X PEDIDO DAÑADO TOTAL EN SOLES

S/ 3,175.00

S/ 23,725.00

-86.62%

 PRE-TEST 949

 POS-TEST 127

S/ 25.00

S/ 25.00
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Tabla Nº 25: Comparativo del cumplimiento del proceso de packing Pre-Test y Post-Test 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se presentan los resultados de los indicadores trabajados por 

cada hipótesis, los cuales justifican el porcentaje de mejora del cumplimiento 

del cuadro previamente presentado.  

Tabla Nº 26: Resumen de Resultados Obtenidos por indicadores 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De la tabla anterior, el cuadro resumen en los tres indicadores, es el 

comparativo de los periodos Pre-Test y Post-Test a la aplicación de la 

metodología SLP.  

5.4.2 Hipótesis especifica 1  

La primera variable atendida fue la de área de trabajo, y su reducción de metros 

recorridos fue de 82.96 metros, y en porcentaje alcanzado tuvo una mejoría del 

66.21%.  

Por lo tanto, la implementación del Diagrama relacional de espacios permitió 

optimizar el área de trabajo del proceso de packing de una empresa comercial 

minorista porque se encontró una mejoría entre los datos Pre-Test y Post-Test. 

5.4.3 Hipótesis especifica 2  

La segunda variable atendida fue la disposición de materiales, y su reducción 

de tiempo utilizado para el alcance de los materiales en este caso fue de 1 hora 

con 7 minutos, con un porcentaje de mejoría del 63.59% alcanzado.  

PERIODO CUMPLIMIENTO INCUMPLIMIENTO 

66.67% 33.33%

95.71% 4.29%

TOTAL PEDIDOS

 PRE-TEST 2847

 POS-TEST 2960

INDICADORES
UNID. 

MEDIDA

DATOS 

POST-TEST

DATOS PRE-

TEST
ECONOMÍA 

PORCENTAJE 

DE MEJORÍA

%REDUCCION DE METROS RECORRIDOS METROS 42.34 125.3 82.96 66.21%

%REDUCCION DE TIEMPO UTILIZADO HORAS 01:57 03:04 01:07 51.64%
%REDUCCION DE CAJAS DAÑADAS UNID. 127 949 822 86.62%
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Por ello, La determinación del Flujo de materiales permitió mejorar la 

Disposición de materiales del proceso de packing de una empresa comercial 

minorista porque se encontró una mejoría entre los datos Pre-Test y Post-Test. 

5.4.4 Hipótesis especifica 3 

Para la verificación de datos de la Prevención y Reducción de Cajas dañadas 

fue esencial la utilización del software IBM SPSS para el primer caso, hallar la 

normalidad de los datos trabajados. 

A continuación, el resumen del procesamiento de los casos. 

 
Tabla Nº 27: Resumen del procesamiento de los casos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

También, para la comprobación de la hipótesis de la tercera variable, es 

necesario saber si los datos obtenidos entran en un análisis paramétrico, para 

ello usamos la regla de decisión en la prueba de normalidad, que nos dice que 

si la sig. Es menor a 0.05, entonces los datos tienen comportamiento no 

paramétrico; y si es mayor a 0.05 los datos tienen un comportamiento 

paramétrico. 

De los cuales se desprende el siguiente cuadro de las pruebas de normalidad, 

las cuales sirven para ver el contraste entre los datos Pre-Test y Post-Test y ver 

cuánto difieren entre ellos.  
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Tabla Nº 28: Prueba de normalidad de cajas dañadas 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Como nuestro N=12, se utiliza Shapiro-Wilk, y ya que la significancia del Pre-

Test y Post-Test nos dieron 0.172 y 0.042, podemos decir que no se ajusta a 

una distribución normal, por tanto, es una distribución no paramétrica, y se 

prosigue con la prueba Wilcoxon. 

Tabla Nº 29: Prueba Wilcoxon Rangos. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De la tabla anterior, se muestra la asignación de rangos positivos, negativos y 

empates. 

Luego se procedió con la prueba estadística valor de la razón Z, en este caso el 

nivel de significancia es de 0,002 es menor que 0,005 por lo tanto si hay 

diferencia entre los datos Pre-Test y Post-Test. 
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Tabla Nº 30: Significancia a partir de Wilcoxon. 

 

                                              Fuente: Elaboración Propia 

Se puede describir la Hipótesis nula (H0) y la Hipótesis Alterna (H1) de la 

tercera Hipótesis especifica. 

H0= La implementación del Procedimientos de Modificaciones y Limitaciones 

no permite mejorar la Prevención y reducción de cajas dañadas en el proceso 

de packing de una empresa comercial minorista. 

H1= La implementación del Procedimientos de Modificaciones y Limitaciones 

permite mejorar la Prevención y reducción de cajas dañadas en el proceso de 

packing de una empresa comercial minorista. 

Como la significancia es menor a 0.05, rechazamos la hipótesis nula y 

aprobamos la alterna, para concluir podemos decir que el porcentaje de cajas 

dañadas se redujo en un 86.62% siendo un total de 822 cajas.  
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CONCLUSIONES 

 

1. La implementación del Systematic Layout Planning mejoró el proceso de packing de 

la empresa comercial minorista, involucrando un lineamiento sistemático en la 

distribución de la planta, y de los elementos que componen el proceso de packing; 

mediante la utilización de sus herramientas, procedimientos, y formatos lo cual 

permite a la empresa posicionarse en el mercado del sector comercio minorista de 

una manera más sólida; porque con esta implementación se encontró una mejoría 

hasta de un 95.71% en el cumplimiento de su proceso.  

 

2. Se demostró que la aplicación del Diagrama relacional de espacios permitió 

optimizar el uso del área de trabajo del proceso de packing de una empresa comercial 

minorista, con el despliegue analítico del Formato 130 de la metodología SLP para 

alcanzar el objetivo de reducir los metros recorridos, obteniendo como resultado por 

el indicador de % Reducción de metros recorridos un 66.21% de mejoría. 

 

3. Al determinar el Flujo de materiales, se mejoró la Disposición de materiales del 

proceso de packing de una empresa comercial minorista, ya que el tiempo utilizado 

para el alcance de los materiales antes era de 3 horas con 4 minutos, lo que disminuyó 

con la implementación del SLP a 1 hora con 57 minutos, obteniendo una economía 

de 63.59% según el indicador trabajado. 

 

4. Con la implementación del Procedimientos de Modificaciones y Limitaciones se 

mejoró la Prevención y reducción de cajas dañadas del proceso de packing de una 

empresa comercial minorista; con el indicador de % Reducción de cajas dañadas, se 

obtuvo como resultado la reducción del 86.62%, implicado a los costos por pedido 

dañado, contrarrestando la tendencia creciente de pérdida que presentaba la empresa 

antes de la implementación del SLP. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda extender la implementación del SLP hacia los demás procesos de la 

empresa comercial minorista, ya que es una metodología que busca asociar todos los 

procesos que existan para el cumplimiento efectivo de los pedidos, involucrando 

trabajadores, materiales, herramientas y equipos. 

 

2. El personal de packing deberá comunicar cualquier observación y/o consulta que 

tenga implicancia con las actividades del proceso de packing, para lo cual deberá 

subsanarse con su registro y posterior reporte para los ajustes de los formatos del 

SLP. 

 

3. Solicitar al jefe de planta la actualización de los formatos en periodos determinados 

o en cambios circunstanciales que se puedan presentar en el proceso de packing, para 

mantener en seguimiento la implementación del SLP. 

 

4. Se debe respetar los espacios dedicados al tránsito de los trabajadores, y no colocar 

en dichas zonas máquinas o equipos, ya que esto incrementaría el riesgo de perder la 

mejoría ganada en el proceso de packing; con ello se contribuye a la Prevención y 

reducción de cajas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

IMPLEMENTACIÓN DEL SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING PARA MEJORAR EL PROCESO DE PACKING DE UNA EMPRESA COMERCIAL MINORISTA 

ARI REY CAMARENA GAMEZ / LESLIE SAORI CAMARENA GAMEZ 

Fuente: Elaboración Propia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

INDICADOR  

VI 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

INDICADOR 

 VD Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿En qué medida la 

implementación del Systematic 

Layout Planning (SLP) permitirá 

mejorar el proceso de packing de 

una empresa comercial minorista? 

Implementar el Systematic Layout 

Planning para mejorar el proceso de 

packing de una empresa comercial 

minorista  

Si se implementa el Systematic Layout 

Planning entonces mejora el proceso de 

packing de una empresa comercial 

minorista 

Systematic Layout 

Planning  Proceso de packing  

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas dimensiones  Dimensiones  

¿En qué medida la aplicación del 

Diagrama relacional de espacios 

permitirá optimizar el área de 

trabajo del proceso de packing de 

una empresa comercial minorista ? 

Aplicar el Diagrama relacional de 

espacios para optimizar el área de 

trabajo del proceso de packing de una 

empresa comercial minorista 

La aplicación del Diagrama relacional de 

espacios permite optimizar el área de 

trabajo del proceso de packing de una 

empresa comercial minorista 

Diagrama relacional de 

espacios 
Si/No Área de trabajo 

% Reducción 

de metros 

recorridos 

¿En qué medida la determinación 

del Flujo de materiales permitirá 

mejorar la Disposición de 

materiales del proceso de packing 

de una empresa comercial 

minorista ? 

Determinar el Flujo de materiales para 

mejorar la Disposición de materiales 

del proceso de packing de una 

empresa comercial minorista 

 

La determinación del Flujo de materiales 

permite mejorar la Disposición de 

materiales del proceso de packing de una 

empresa comercial minorista  

Flujo de materiales Si/No 
Disposición de 

materiales  

% Reducción 

de tiempo 

utilizado para 

el alcance de 

los materiales 

¿En qué medida la 

implementación de los 

Procedimientos de Modificaciones 

y Limitaciones permitirá mejorar 

la Prevención y reducción de cajas 

dañadas del proceso de packing de 

una empresa comercial minorista ? 

Implementar los Procedimientos de 

modificaciones y limitaciones para 

mejorar la Prevención y reducción de 

cajas dañadas del proceso de packing 

de una empresa comercial minorista 

La implementación del Procedimientos 

de Modificaciones y Limitaciones 

permite mejorar la Prevención y 

reducción de cajas dañadas del proceso 

de packing de una empresa comercial 

minorista 

Procedimientos de 

Modificaciones y 

Limitaciones 

Si/No 

Prevención y 

reducción de cajas 

dañadas 

% Reducción 

de cajas 

dañadas  
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Anexo 2: Matriz de operacionalización Variables Independientes 

  
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3: Matriz de operacionalización Variables Dependientes 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 4: Systematic Layout Planning (SLP) – Capsule Summary 

 
Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Anexo 5: Road Map de la empresa comercial minorista 

 

Fuente: Servidor Google Maps  
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Anexo 6: Satellite Map de la empresa comercial minorista 

 

Fuente: Servidor Google Maps 
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Anexo 7: Modelamiento Diagrama de Flujo Área de Packing Mejorado 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 8: Formato de toma de tiempos Pre-Test del proceso de packing 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 9: Formato de toma de tiempos Post-Test del proceso de packing 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 10: Permiso de la empresa 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 11: Formato 120 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Anexo 12: Formato 129 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition
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Anexo 13: Formato 202 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Anexo 14: Formato 240 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Anexo 15: Formato 310 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 
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Anexo 16: Formato 901 traducido al inglés 

 

Fuente: Systematic Layout Planning 4th edition 


