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RESUMEN 

El presente desarrollo de tesis titulada “Implementación de Re-layout para reducir costos 

de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021”, 

con el fin de determinar como la implementación de un Re -Layout, reducirá los costos 

de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. – 2021. 

La investigación tiene un diseño pre experimental de tipo aplicada, teniendo en 

consideración el estado en el cual se encontraba la empresa, recaudando los datos del 

proceso de destrucción y desguace, donde se realizó el estudio. Por otro lado, su 

población está constituida las unidades vehiculares que se desguazan en 18 días, siendo 

recolectados antes y después de la implementación del Re-layout. Asimismo, se hizo uso 

de la técnica de observación, por medio de los siguientes instrumentos: Guía de 

observación, DAP, diagrama relación de actividades y registro de costos. 

Luego, los resultados obtenidos luego de la implementación del Re-layout, se procesaron 

con ayuda del Microsoft Excel y para la comprobación de la hipótesis general y específica, 

fue por medio del software SPSS. Finalmente se concluye que la implementación del Re- 

layout logró reducir el Lead Time en un -27.71% y una reducción de costos totales en un 

-27.68%.

Palabras clave: Re-layout, costos, desguace, lead time. 
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ABSTRACT 

The present thesis development entitled "Implementation of Re-layout to reduce costs 

of destruction and scrapping of vehicles of the Ferrocas E.I.R.L. Company, Lima, 

2021", in order to determine how the implementation of a Re-Layout will reduce the 

costs of destruction and scrapping of vehicles belonging to the business Ferrocas 

E.I.R.L. – 2021.

The research has a pre-experimental design of an applied type, taking into 

consideration the state in which the company was found, collecting data from the 

destruction and scrapping process, where the study was carried out. On the other hand, 

its population is constituted by the vehicle units that are scrapped in 18 days, being 

collected before and after the implementation of the Re-layout. Likewise, the 

observation technique was used, through the following instruments: Observation guide, 

DAP, activity relationship diagram and cost record. 

Then, the results obtained after the implementation of the Re-layout, were processed 

with the help of Microsoft Excel and for the verification of the general and specific 

hypothesis, it was through the SPSS software. Finally, it is concluded that the 

implementation of the Re-layout reduced the Lead Time by -27.71% and a reduction in 

total costs by -27.68%. 

Keywords: Re-layout, costs, scrapping, lead time. 
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Actualmente, las empresas manufactureras en el Perú no cuentan con una buena 

distribución de sus maquinarias en el área de producción, lo cual evita la posibilidad de 

conseguir mejoras dentro de la planta, tales como optimizar los tiempos en el ciclo de 

fabricación, agilizar los procesos e incluso reducir los costos de transporte y movimiento 

de los suministros (Sánchez y Medina, 2016). De forma análoga, la empresa Ferrocas 

EIR presentó un diseño de planta ya establecida con anterioridad, en la cual se realizan 

los procesos de desguace y destrucción de vehículos automotrices. 

Dicho diseño es conocido con el nombre de Layout, y su aplicación es simple y efectiva, 

así mismo, su aplicación tiene relación inversamente proporcional a la productividad, ya 

que, al reducir el tiempo que lleva a cabo un proceso, se hace un mejor uso de los 

recursos, y de ese modo se mejora la productividad (Platas García y Cervantes Valencia, 

2015). Sin embargo, con el tiempo las empresas deben realizar una redistribución de 

planta que sea flexible a las nuevas tecnologías adquiridas y a los cambios en el método 

de trabajo, buscando mejorar la productividad mediante la implementación de mejoras. 

La mayoría de las mejoras que se propusieron en el diseño de las distribuciones en 

planta se centraron en reducir los tiempos de transportes y de cuidar la manipulación 

del material, no obstante, el enfoque que buscó minimizar el tiempo de los procesos es 

considerablemente relevante en el ciclo de fabricación. Para ello, fue necesario 

implementar un nuevo método que incluya factores tales como: el tiempo de vida de los 

productos, la cantidad producida, entre otros factores importantes para la organización, 

para un estudio y planteamiento de mejora eficaz (P. Sivasankaran, et al, 2020) 

Es importante señalar que no todas las organizaciones están dispuestas a implementar 

un Re-layout debido a los costos que conlleva, además del retraso de los procesos 

mientras dure la redistribución. Dicho esto, el proceso de la empresa, objeto de estudio, 

debe ser analizado para considerar la implementación que se propone en el proyecto 
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de investigación, examinando cuáles son los factores más relevantes, asimismo las 

limitaciones que tiene en la distribución actual, para posteriormente realizar la mejora. 

Para llevar a cabo la redistribución de una planta se tomaron en cuenta los obstáculos 

de la misma, reconocer las particularidades y las extensiones que va ocupar cada 

sección o elemento del proceso productivo, debido a que mucho de estos toma tiempo 

en ser trasladados, sin embargo, una mejora en la distribución mejora eficientemente el 

giro de las labores, permitieron reducir los tiempos de proceso y disminuir en ocasiones 

hasta un 30% los costos de transporte, según la metodología de mejora utilizada (Xiao 

Bing Liu, et al, 2020). 

Por otro lado, los insumos de procesamientos variaron a lo largo del tiempo, por ello, 

una distribución permanente de los elementos que conforman el proceso productivo no 

fue recomendable a largo plazo, tal es así que, se necesitó una manera más dinámica 

de colocar cada sección y fijar los parámetros de las áreas de procesamiento, con un 

nuevo enfoque y una metodológica innovadora (Behrad, et al, 2020). Por lo anterior 

mencionado hay que considerar que la empresa, objeto de estudio, viene realizando sus 

actividades desde 1999 y en el transcurso de los años fue adquiriendo nueva tecnología, 

nuevo personal y en general, los cambios son notables, viendo así la necesidad de 

implementar esta mejora que pueda llevar a la empresa a mejorar los índices de 

productividad y con ello la competitividad. 

La empresa Ferrocas, en la cual se realizó el estudio, bajo la consigna de contribuir en 

la mejora de sus problemas, cuenta con una planta especializada en la destrucción y 

procesamiento de vehículos, así mismo, se realiza la compra y venta de chatarra. Dicha 

área cuenta con cinco secciones o centros de trabajo tales como: recepción y 

almacenamiento, extracción de fluidos, desmontaje, compactación y almacenamiento 

final los cuales, por tener una distribución deficiente están dando como resultado, altos 

costos operativos. 

Estos altos costos nacieron de causas como recorridos innecesarios, operaciones que 

no agregan valor, incorrecta ubicación de las secciones en el área de desguace, las 

cuales dieron como resultado un elevado Lead Time durante el proceso llegando a 
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demorar 990 minutos en desguazar y destruir un vehículo, así mismo, los costos que se 

generan al trasladar los suministros bordean los S/. 101 600 soles; por ello, se decidió 

realizar la implementación de una nueva distribución del área (Re-layout), con el fin de 

reducir los costos que conlleva el proceso de destrucción y desguace en la mencionada 

empresa. 

Frente a lo mencionado, fue pertinente implementar un Re – Layout para reducir costos 

de destrucción y desguace de vehículos en la empresa Ferrocas EIRL; debido a que se 

formuló el problema ¿De qué manera la implementación de un Re -Layout, reducirá los 

costos de destrucción y desguace de vehículos Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021? 

Siendo Los problemas específicos los siguientes: 

• ¿De qué manera la implementación de un Re -Layout, reducirá los costos de

transporte entre secciones del proceso de destrucción y desguace de vehículos de la

Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021?

• ¿De qué manera la implementación de un Re -Layout, reducirá los costos de

movimiento de materiales del proceso de destrucción y desguace de vehículos de la

Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021?

Un Re-Layout tiene como objetivo principal, distribuir o localizar de manera efectiva, los 

departamentos con los que cuenta la empresa, sin alterar la estructura general, de 

manera que se puedan reducir los movimientos en el transporte de los materiales, y a 

la vez, reducir los tiempos de espera del ciclo que conlleva el proceso. (Rivera, Cardona, 

Vásquez & Rodríguez, 2012). 

El presente estudio se justificó en la práctica , debido a que la empresa Ferrocas, cuenta 

con una gran infraestructura, situándose en un gran local en donde se llevan a cabo las 

operaciones de procesamiento de chatarra, así mismo, el orden de las maquinarias y 

equipos, deben estar distribuidas para el flujo de las actividades, no obstante, no 

siempre las distribuciones que tienen las empresas son efectivas, ya que, para ir de un 

proceso a otro existe un lapso de tiempo en el traslado del material, por ello, una re 

distribución de departamentos que intervienen en el proceso podría reducir el tiempo de 

traslado y optimizar el flujo del proceso. 
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En la justificación económica, se buscó la reducción de costos en base a los 

movimientos de transporte de chatarra (vehículos) en el proceso de destrucción y 

desguace, mediante la implementación de un Re Layout en la empresa Ferrocas EIRL. 

El objetivo general fue determinar de qué manera la implementación de un Re -Layout, 

reducirá los costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. – 2021 siendo los objetivos específicos:

• Determinar de qué manera la implementación de un Re -Layout, reducirá los costos

de transporte entre secciones del proceso de destrucción y desguace de vehículos

de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021.

• Determinar de qué manera la implementación de un Re -Layout, reducirá los costos

de movimiento de materiales del proceso de destrucción y desguace de vehículos de

la Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021.

Finalmente se acotó la hipótesis general: La aplicación de un Re -Layout reducirá los 

costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021 

siendo las hipótesis específicas las siguientes: 

• La implementación de un Re -Layout, reducirá los costos de transporte entre

secciones del proceso de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa

Ferrocas E.I.R.L. - 2021.

• La implementación de un Re -Layout, reducirá los costos de movimientos de

materiales del proceso de destrucción y desguace de vehículos Empresa Ferrocas

E.I.R.L. - 2021.
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II. MARCO TEÓRICO

En este capítulo se hizo un recuento de los anteceden teóricos que fueron contrastados 

con la presente investigación. A continuación, los antecedentes internacionales 

relacionados con la presente investigación: 

Vásquez (2015) presenta la tesis titulada: Re-layout para incrementar indicadores de 

productividad en planta de inyección de plástico; tuvo como objetivo dar una propuesta 

de mejora para la producción de frascos PEAD, en base a la implementación de un Re- 

layout. La muestra estuvo compuesta por el entorno de procesos de fabricación, 

personal operativo, maquinaria y planta física. El estudio de tipo descriptivo aplicativo y 

diseño experimental, luego de aplicar la metodología de Re-layout, se obtuvieron 

resultados favorables como la eliminación de una operación innecesaria dentro de las 

operaciones de producción, así mismo, el tiempo de proceso se redujo en un 50%, 

pasando de un tiempo estándar de 5.298 minutos a 2.669 minutos, aumentando así la 

productividad. Se concluyó que con una eficiente distribución se evita perdidas 

productivas y económicas logrando un aporte significativo ya que permitió en la 

reducción optimizar tiempos, costos, fatiga, esfuerzo y desgaste laboral y con ellos 

mejorar la productividad y la distribución de planta. 

Deep (2020) señala en su artículo titulado: Aplicación de un enfoque algorítmico genético 

para la distribución de instalaciones, el número de posibilidades que tiene la distribución 

de 12 máquinas para la fabricación máster de polímero, mediante el uso del algoritmo 

genético, que introduciendo las distancias en la que se encuentran las maquinarias y el 

tiempo de producción en un modelo matemático (Asignación Cuadrática), concluyendo 

que se consiguieron 4 posibles distribuciones, en la cual, 2 de ellas aumentaban la 

productividad en un 45 a 53% y una producción 48.5% más efectiva. Su aporte fue dar 

una solución al problema de distribución de planta mediante el uso de un algoritmo 

genético. 

Erfani, Ebrahimnejad y Moosavi (2020) indican en su artículo: Un problema de 

planeamiento del centro de trabajo y disposición dinámica; de enfoque cuantitativo, 
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diseño experimental y tipo aplicado, la implementación de un Re-layout para 20 

maquinarias de distintos departamentos, mediante el uso del algoritmo híbrido, quien se 

compone del algoritmo matemático y una función objetivo, esta última dirigida a la 

reducción en el costo de manipulación de material. Se obtuvo como resultado una 

mejora del 25% en el aumento de la productividad, mediante la disminución del 10% del 

tiempo medio de flujo en la producción de tensoactivos aniónicos. Concluyendo que una 

re distribución de las maquinarias, mejora la dinámica de los procesos, reduciendo 

tiempos de producción y aumentando la capacidad de lotes por medio de la 

productividad, mediante el uso de modelos matemáticos. El aporte de los autores se 

basa en el uso de modelos matemáticos directamente proporcionales entre el costo, 

distancia de procesos y tiempo de producción. 

Sivasankaran et al. (2020) señala en su artículo: Un estudio de caso sobre la mejora del 

diseño de la planta para una producción eficaz, cuyo objetivo fue dar a conocer que una 

correcta aplicación del Layout, beneficia a los procesos mediante la reducción de 

tiempos en el ciclo de las actividades. El artículo tiene un enfoque cuantitativo, es de 

diseño experimental y de tipo aplicada. Teniendo como resultado el aumento de la 

eficiencia en el flujo del recorrido pasando de un 87% a un 218% de fluidez, reduciendo 

el uso del montacarga y el flujo de desplazamiento en la producción de pinturas, 

mediante la planificación de distribución sistemática. Concluyendo que, si bien es cierto 

que el Layout puede mejorar la calidad operativa, es pertinente mencionar que no se 

centra en solo ello, puesto que también, busca la reducción de los tiempos de proceso, 

por medio de la reducción del traslado de los materiales. El aporte de los autores fue un 

nuevo diseño de planta usando distintos modelos de optimización. 

Liu et. al. (2020) indica en su artículo: Un estudio de la planificación del diseño de la 

instalación de la planta basado en la red de Petri cronometrada y la planificación del 

diseño sistemático, de enfoque cuantitativo, diseño experimental y tipo aplicado, reducir 

la tasa de inactividad de los equipos, mediante la implementación de un Re-layout 

calculado por un software (FlexSim), dentro de una planta generadora de energía eólica 

en China, concluyendo en un resultado y siendo su aporte principal, la reducción de la 
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tasa de inactividad y bloqueo de maquinaria en un 100%, mejorando la línea de 

producción al estar más equilibrada respecto a la tasa de inactividad. Se llega a la 

conclusión de que la planificación de la logística de la planta tiene impacto en la 

eficiencia y generación de utilidades en la empresa y que su no uso afecta tanto a 

calidad y costos. Su aporte fue el ajuste del proceso, de la cantidad de equipos 

innecesarios y el aumento de capacidad de producción de todo el sistema. 

Tayal et al. (2020) en su artículo: Análisis de eficiencia para errores de diseño de 

instalaciones dinámicas estocásticas utilizando meta-heurística, de enfoque cuantitativo, 

diseño experimental y de tipo aplicado, tiene como objetivo obtener datos suficientes 

para aplicar el modelo de tres pasos (análisis, estudio y supervisión). Durante la 

implementación del Layout, se utilizó el algoritmo híbrido y genético, obteniendo como 

resultado una reducción del 15% en el costo de manipulación de los materiales y un 

aumento de 23.77% en la efectividad de los procesos, luego de la nueva distribución de 

las máquinas. Su aporte fue dar a conocer que puede mejorar la distribución de planta 

mediante la combinación de diferentes metodologías basados en la metaheurística. 

Asimismo, los antecedentes nacionales relacionados con la presente investigación son 

las siguientes: 

Sánchez (2018) en su tesis: Layout en mejora de la productividad en la sección de 

producción de una empresa de pinturas y disolventes, tuvo como objetivo definir la 

manera en la cual, el Layout aumenta la productividad de la empresa. El estudio fue de 

enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental. La muestra estuvo representada por 

la población que representa el área de producción de pinturas durante 30 días, 

aplicando una distribución en base a la prioridad de los procesos, debido a la reciente 

adquisición de nueva maquinaria, por el cual, se priorizó la secuencia que debería 

presentar la planta para que la ruta de los materiales sea más fluida durante su recorrido 

en los procesos. Dicho esto, concluyó en que la propuesta de mejora logró incrementar 

la productividad en 44.72% en el área de estudio, luego de la implementación del Re- 

Layout, siendo su principal aporte. 
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Asimismo, los antecedentes locales relacionados con la presente investigación son las 

siguientes: 

Macavilca (2019) presentó la tesis titulada: Estudio, evaluación y mejoras en el sistema 

productivo de una Empresa metalmecánica cuyo objetivo principal fue diseñar un plan 

de mejora para el proceso de producción de la empresa en mención con la finalidad de 

incrementar la competitividad. La muestra estuvo conformada por la línea de spools 

para con ello hacer un estudio de cómo opera el flujo productivo actual. El estudio 

concierne al tipo descriptivo aplicado, diseño cuantitativo no experimental. Se analizó 

cuellos de botellas encontrados en dos procesos, el cual no generaba ninguna utilidad, 

concluyendo que el uso de las herramientas aplicadas en la investigación trajo consigo 

efectos positivos en la productividad. Aportó metodologías innovadoras en beneficio del 

proceso de producción de empresas metalmecánicas. 

Ferrer y Magallan (2020) presenta la tesis titulada: Plantilla de Modelo de 

Estandarización del Trabajo y Rediseño del Layout para Incrementar la Eficiencia en los 

Procesos de Ensamble cuyo objetivo fue solucionar los inconvenientes que se 

presentan en el área de ensamble y aportar en su mejora con una guía que puede ser 

adaptada a organizaciones con procesos semejantes. La muestra corresponde al 

espacio distribuido del área de ensamble. Estudio de tipo descriptivo aplicado y diseño 

cuantitativo no experimental. El área presenta tiempos no productivos, movimientos 

poco eficientes, y excesos en el traslado de las partes en el área de trabajo. Se concluye 

con un incremento de eficiencia en el layout, asimismo, los indicadores de rentabilidad 

fueron positivos gracias a que se adaptó la ingeniería de métodos y el plan de una 

eficiente distribución. Su aporte principal fue la optimización de recursos en el proceso 

de ensamble. 

A continuación, se desarrollan las bases teóricas de nuestra primera variable Re- layout. 

Un Layout es el diseño que puede tener un determinado lugar, por ello, se puede ver en 

todas las empresas, puesto que representa el orden en la que se encuentran las 



9 

maquinarias, equipos y suministros, contando con una variedad de factores que 

intervienen en su aplicación, por otro lado, si bien es cierto que un Layout representa la 

localización de los equipos de trabajo, cabe resaltar que no todo Layout en la empresa 

es buena, dado que muchas veces, una mala distribución de los activos puede aumentar 

los tiempos de espera al momento de realizar un producción, e incluso aumentar el costo 

de manipulación de materiales, por ello, es prudente decir que se necesita una buen 

estudio y planeación al momento que se desea aplicar una nueva distribución, puesto 

que si se consolida de manera exitosa, podría reducir los tiempos en los ciclos de 

producción, mejorar el flujo de los proceso e incluso reducir los costos de manipulación 

de material. (Pinargote, [et. al], 2020, p.53). 

Existen diferentes tipos de diseño, uno de ellos es el diseño de Layout fijo que el diseño 

de Layout Fijo, consta de maquinaria que tiene un volumen de producción bajo y a gran 

escala, fabricando productos de gran tamaño, contando con maquinaria que no se 

puede mover, siendo uno de los diseños de fácil aplicación de Layout, dado que el 

equipo de mayor tamaño tiene un solo lugar que puede ocupar. (Mejía, Orosco y 

Palencia, 2016, p.21). 

Por otro lado, se tiene el diseño de Layout por producto, que hace mención a los equipos 

de producción continua, quienes se encuentran distribuidos en forma de cadena, 

siguiendo la línea de producción, dado que normalmente estas maquinarias y 

suministros tienen localización secuencial, de modo que la aplicación de un Layout, 

podría ser más sencilla y rápida. (Mejía, Orosco y Palencia, 2016, p.21). 

Sin embargo, para el presente proyecto de investigación se hará usó del tipo de Layout 

que se enfoca al proceso. Se hace uso de dicho diseño cuando las maquinarias y los 

equipos son muy pesados y trasladarlos genera un costo, por ello, se mueven de 

acuerdo a la compra de dicha maquinaria, siendo un diseño que más problemas podría 

traer al momento de aplicar un Re-Layout, dado que toma tiempo, planeación y 

prevención de consecuencias. Cabe resaltar que los equipos que se encuentran en este 

diseño, son aquellos que tienen una producción de bajo volumen. (Mejía, Orosco y 

Palencia, 2016, p.21). 
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Dentro de un Layout, podremos encontrar los diferentes tipos de tiempos que se tiene 

en cada proceso, por ende, el Lead Time total del proceso, está en base al flujo que 

tienen los procesos al momento de llevarse a cabo, por otro lado, nos sirve como 

indicador para corroborar si la distribución hecha es más óptima y fluida, así mismo, se 

debe tener en cuenta que cada actividad y proceso tienen un determinado lapso de 

tiempo por donde se corrobora. (Cuatrecasas. 2020 p.196) 

Las redes han evolucionado para dar solución a ciertos problemas de empresas 

industriales. El crecimiento de las mejoras en los modelos de redes ha servido a las 

organizaciones para buscar rentabilidad, asimismo para comprender el conflicto al que 

estos se enfrentan (Flores y Freire, 2015, p.26). Los modelos de redes pueden ayudar 

a reducir el tiempo de traslado de material de sección a sección dentro del área, objeto 

de estudio y con ello se lograría optimizar los recursos. 

El número de operaciones en un proceso de producción permite obtener un mejor nivel 

de eficiencia, para lo cual debe emplearse estrategias y así llegar a los objetivos de la 

organización. Asimismo, para dar un equilibrio a la línea de producción se deben reducir 

el número de movimiento y con ello el número de operación se debe implementar 

metodologías o modelos de programación para reducir el tiempo en que se termina una 

labor, como por ejemplo el estudio de tiempos y movimientos para analizarlos y 

mejorarlos (Andrade, Del Rio y Alvear, 2019). 

Para continuar con el proyecto de investigación se desarrollan las bases teóricas de la 

segunda variable Proceso de destrucción y desguace de vehículos Empresa Ferrocas 

E.I.R.L.

El Proceso de Desguace y destrucción de vehículos según la institución 

PROTRANSPORTE está definido como la práctica llevada a cabo por Centro de 

desguace y chatarreo de vehículos que consiste en desarmar, descomponer o 

desagregar fijamente un equipo automovilístico, así como también demoler todos los 

componentes que lo integran hasta convertirlo en chatarra (p.4). 
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Los costos que se originan en el transporte al momento de ir en sección a sección, 

hacen que una empresa quiera reducirlos, ya que, el transporte no genera un valor 

agregado al producto terminado, por ende, la implementación de un re layout podría 

reducir dichos costos en base a distribuir las maquinarias en forma secuencial. (Everett 

E y Ronald J., 2014, p.283) 

El costo de movimiento de materiales se origina por el traslado de los suministros y la 

materia prima a un determinado proceso, ya que como se sabe, los materiales de 

producción tienen un recorrido secuencial por toda la línea de producción, por otro lado, 

dependiendo de la distancia que deben recorrer dichos materiales, los costos varían en 

base al número de movimientos realizados y a la distancia recorrida por todo al área de 

producción, siendo estos costos, un indicador de los movimientos que se realizan al 

momento de producir un bien. (Jiménez y Espinosa, 2017, p. 228). 

Un Layout es el diseño que puede tener un determinado lugar, por ello, se puede ver en 

todas las empresas, puesto que representa el orden en la que se encuentran las 

maquinarias, equipos y suministros, contando con una variedad de factores que 

intervienen en su aplicación, por otro lado, si bien es cierto que un Layout representa la 

localización de los equipos de trabajo, cabe resaltar que no todo Layout en la empresa 

es buena, dado que muchas veces, una mala distribución de los activos puede aumentar 

los tiempos de espera al momento de realizar un producción, e incluso aumentar el costo 

de manipulación de materiales, por ello, es prudente decir que se necesita una buen 

estudio y planeación al momento que se desea aplicar una mejor distribución, puesto 

que si se consolida de manera exitosa, podría reducir los tiempos en los ciclos de 

producción, mejorar el flujo de los proceso e incluso reducir los costos de manipulación 

de material. (Pinargote [et al], 2020). 

Por otro lado, los tipos de Diseño de Planta de Layout son: El diseño de Layout Fijo, 

consta de maquinaria que tiene un volumen de producción bajo y a gran escala, 

fabricando productos de gran tamaño, contando con maquinaria que no se puede 
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mover, siendo uno de los diseños de fácil aplicación de Layout, dado que el equipo de 

mayor tamaño tiene un solo lugar que puede ocupar. (Mejía, Orosco y Palencia, 2016). 

El diseño por producto, hace mención a los equipos de producción continua, quienes se 

encuentran distribuidos en forma de cadena, siguiendo la línea de producción, dado que 

normalmente estas maquinarias y suministros tienen localización secuencial, de modo 

que la aplicación de un Layout, podría ser más sencilla y rápida. (Mejía, Orosco y 

Palencia, 2016). 

Se hace uso del tipo de Layout por proceso cuando las maquinarias y los equipos son 

muy pesados y trasladarlos genera un costo, por ello, se mueven de acuerdo a la 

compra de dicha maquinaria, siendo un diseño que más problemas podría traer al 

momento de aplicar un Re-Layout, dado que toma tiempo, planeación y prevención de 

consecuencias. Cabe resaltar que los equipos que se encuentran en este diseño, son 

aquellos que tienen una producción de bajo volumen. (Mejía, Orosco y Palencia, 2016). 

Es importante dar conocimiento de los tipos de Algoritmo en la Aplicación del Layout: 

El algoritmo genético es una función matemática no lineal, y su uso en la resolución y 

optimización de problemas es frecuente, por otro lado, su aplicación con datos de la 

secuencia de la producción para hallar posibles localizaciones, hace que sea una 

herramienta efectiva, ya que maneja y se apega a constantes variables que se 

presentan al momento de plantear el problema. (Díaz, Hernández y Méndez, 2020). 

El Algoritmo Computarizado CRAFT es un enfoque computarizado que se especializa 

en instalaciones y se caracteriza por ser un algoritmo heurístico, así mismo, se 

caracteriza por calcular los impactos del costo que ocasiona la aplicación de nuevas 

distribuciones de maquinaria, dentro de un determinado local, puesto que su objetivo 

principal es la de minimizar los costos totales, siendo uno de los algoritmos más 

utilizados en la aplicación de un Layout. (Prasad, Rajyalakshmi y Reddy, 2014). 

Según el libro de Richard Muther titulado “Distribución en Planta” los factores que 

predominan en la distribución en planta están dividido en ocho grupos: 
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• Factor material, que incluye diseño, diversidad, cuantía, operaciones imprescindibles

y la sucesión de estas.

• Factor Maquinaria, comprende equipo de procesamiento y herramientas.

• Factor Hombre, que envuelve la revisión y servicios agregados, así como también el

personal directamente involucrado en el proceso productivo.

• Factor Movimiento, que abarca el traslado inter o intradepartamental, asimismo, sus

aplicaciones en las distintas operaciones, centros de acumulación y vigilancia.

• Factor espera: comprende los centros de acopio temporales y estables, así como las

demoras

• Factor Servicio, que incluye el cuidado, vigilancia, supervisión de desechos,

programación y lanzamiento.

• Factor Cambio en el cual se considera la variabilidad, flexibilidad y crecimiento.

Todos y cada uno de estos ocho factores se dividen en diferentes elementos con 

características únicas que tienen que ser consideradas por el experto en distribución 

en planta, para ser analizados sin subvalorar ni dejar al olvido ninguno de ellos. Cabe 

señalar que no todos afectan la distribución peculiar que se deba realizar, sin embargo, 

con los factores evaluados en conjunto se podrá tomar en cuenta las ventajas y 

desventajas sin quitar mérito a ningún factor que influya en la distribución. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1Tipo de Investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada, ya que se busca establecer una 

eficiente distribución en el área de destrucción y desguace con la finalidad de reducir 

los costos de movimientos de materiales y costos de transporte entre secciones, 

mediante la aplicación de un Re-layout. 

Este tipo de investigación está direccionada a establecer por medio de la cognición 

científica los medios (métodos, reglas y técnicas) en el cual se logra satisfacer una 

exigencia identificada y particular (Ley del consejo nacional de ciencia, tecnología e 

innovación tecnológica, 2018, p.6) 

Enfoque de Investigación 

La investigación es de enfoque cuantitativa ya que se cuantificarán y se medirán 

los datos recolectados durante el periodo de investigación, se procesarán con 

ayuda de fórmulas numéricas en las dimensiones, con el fin de obtener los 

resultados necesarios para analizar el estado anterior y el después de la 

aplicación del Re-layout mediante cuadros estadísticos. 

Tal metodología usada en la presente investigación es de enfoque cuantitativo 

ya que trata con variables que pueden ser medidas, por medio de 

procedimientos estadísticos para el estudio de los datos recolectados (Sánchez 

y Anselmo, 2019). 

Nivel de Investigación 

Esta investigación es de tipo explicativa debido a que se dará una explicación 

del porqué sucede el problema para encontrar las causas que la originan, las 

consecuencias que se producen, lograr una mejor comprensión de lo sucedido 

e implementar herramienta de mejora. 
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En este nivel de investigación la preocupación recae en cómo determinar 

aquello que origina o determina las causas de un grupo de fenómenos en 

particular, por lo tanto, su objetivo es saber por qué ocurren ciertos eventos y 

analizar las relaciones causales existentes o al menos las condiciones en las 

que ocurren. (Ansolabehere [et al], 2018, p.52). 

3.1.2 Diseño de Investigación 

Los pasos para la conseguir la información necesaria sobre el análisis de los hechos 

en ambiente reales. El enfoque se da a un solo grupo, el cual se incentivará en la 

evolución de la tesis, con la inclusión de un estímulo (Re-layout), con el fin de 

materializar su efecto en la variable dependiente (costos). 

Se simboliza con el diseño pre - experimental con pre-prueba y post-prueba O1 – X 

– O2. Dónde:

O1 = Pre-prueba o medición previa al tratamiento experimental. Datos obtenidos en 

condiciones laborales naturales. 

X = Diseñar un óptimo Re- layout 

O2 = Post-prueba o medición posterior al tratamiento experimental. Datos obtenidos 

en las condiciones reales de los trabajadores, posterior diseño de Re-layout 

La presente tesis es una investigación de diseño pre experimental, debido a que el 

estudio realizado tiene un control menor de las unidades que se están investigando 

a comparación de otros diseños, así mismo, no se eligen de forma aleatoria, y 

mucho menos la variable independiente se manipula deliberadamente, siendo a la 

vez de nivel explicativo. (Ansolabehere [et al], 2018, p.52). 

Cabe resaltar, la muestra utilizada no fue elegida de manera aleatoria, debido a que 

cumplía con los aspectos necesarios para su aplicación en los instrumentos, y así, 

facilitar la interpretación de los resultados luego de la implementación de un Re- 

layout en la empresa Ferrocas EIRL. 
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3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Re-Layout 

Definición conceptual: Es la distribución espacial flexible, dada por diferentes 

situaciones que se presentan en la organización, en busca de adaptarse a los 

cambios del mercado, por lo cual incrementan o reducen su capacidad productiva, 

cambian parcial o totalmente de tecnología, crean nuevos productos y servicios y 

mejoran e implementan nuevos procesos. (Pérez, Mula y Díaz, 2017). 

Definición operacional: Para la aplicación de un Re-layout se debe tomar en 

cuenta aspectos importantes como el tiempo de procesamiento de los productos 

(LEAD TIME), modelo de redes y el mínimo número de operaciones, con la finalidad 

de mejorar la fluidez en los procesos productivos y agilizar el trayecto de los 

suministros, tal como se observará en la empresa Ferrocas EIRL, al aplicar dicha 

distribución en el área de destrucción y desguace. 

Dimensiones de Re-layout 

• Lead Time total del proceso

El Lead Time, es el tiempo de espera que hay entre el orden de pedido y el orden 

de llegada, con el fin de estimar la demora que se genera en ese periodo de 

tiempo. (Altuna y Alva, 2018, p.25) 

Instrumento: Guía de observación, ficha de tiempos observados. 

Indicador: 

LT = SLT+SPCT 

Leyenda: 

LT: Lead Time 

SLT: Suma de Lead Time de cada estación 

SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

• Modelo de redes
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El modelo de redes tiene la función de hallar las distancias entre los procesos, 

expresados por nodos y unidos por líneas, consiguiendo el recorrido de los 

suministros. (Chávez y Tuarez, 2016, p.06) 

Instrumento: Matriz desde - hasta, Cuadro Customizado y Diagrama de Relación 

de Actividades, Diagrama de recorrido. 

Indicador: Distancia entre las secciones del área de desguace y destrucción 

• Mínimo número de operaciones

El mínimo número de operaciones es expresado entre la diferencia del total de 

operaciones y el número de operaciones que no agregan valor en el sistema 

productivo, con la finalidad de eliminar aquellos procesos que generan demora y 

no aportan valor en el producto final. (Arias, 2019, p.26) 

Instrumento: Diagrama de análisis de procesos (DAP) 

Indicador: 

I= TPER - NOPER 

Leyenda: 

I: Índice de operaciones que agregan valor 

TPER: Total de operaciones 

NOPER: N.º operaciones que no agregan valor 

Variable Dependiente: Costo de proceso de destrucción y desguace de 

vehículos Empresa Ferrocas EIRL 

Definición conceptual: Es el proceso en donde procede a la extracción de los 

componentes que lleva el vehículo mediante maquinaria y personal capacitado, para 

posteriormente destruir las piezas grandes y reducir su tamaño. (Muñoz, 2012). 
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Definición operacional: El proceso de destrucción y desguace en la empresa 

Ferrocas EIRL, medirá las mejoras mediante el cálculo del costo de transporte entre 

secciones y el costo de movimiento de materiales. 

Dimensiones de costo de proceso de destrucción y desguace 

• Costo de transporte entre secciones

La presente dimensión tiene como finalidad el costo que se genera por el

transporte entre las secciones durante el proceso de producción, mediante el 

tiempo de espera y el costo por el tiempo del stock utilizado. (Águila, 2017, p.11) 

Instrumento: Matriz Desde – Hasta 

Indicador: 

Leyenda: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

CTES: Costo de transporte entre secciones 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

• Costo de movimiento de materiales

La dimensión del costo de movimiento de materiales, tiene la finalidad de calcular 

el costo que se genera por transportar la materia prima entre los diferentes 

procesos de la línea de producción, radicando su importancia en el número de 

cargas movidas y el total de secciones de producción. (Águila, 2017, p.12). 

Instrumento: Matriz desde - hasta 

Indicador: 

n n 

CMM = ∑ ∑ X𝗇jC𝗇j 

𝗇 𝗇 
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Leyenda: 

CMM: Costo de movimiento de materiales 

n: Número total de secciones 

i, j: Secciones individuales 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

Cij: Coste de transportar una carga de la sección i a la j. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

El estudio para la Implementación de un Re – Layout para reducir costos de destrucción 

y desguace de vehículos se realiza en la Empresa Ferrocas EIRL, ubicada en Av. 

Cajamarquilla Mz A Lt 07 - Cajamarquilla 4, Lurigancho - Chosica - Perú. 

3.3.1 Población 

Se tiene entendido que una población viene a ser el total de elementos que se tienen 

en consideración, conteniendo las características para el estudio en mención, 

teniendo un punto fijo de referencia. (Ventura, 2017). 

De la misma manera, una población es considerada como un conjunto de hechos 

definidos, que, a la vez, son accesibles y limitados, puesto que de ella dependerá la 

elección de la muestra, así mismo, debe cumplir con los criterios establecidos. 

(Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202). 

La población con la que se trabajó en la presente investigación, está constituida por 

el número de vehículos procesados en la empresa Ferrocas EIRL, en un periodo de 

30 días entre los meses de julio y agosto del 2021, precisando 252 vehículos totales. 

3.3.2 Muestra 

La muestra es parte de un conjunto o universo que comprende la población, así 

mismo, existen procedimientos que ayudan a calcular la cantidad de elementos de 

dicha muestra mediante fórmulas lógicas, dado que, es la parte que representará a 

la población. (Ñaupas [et.al], 2014, p.246.) 
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El tamaño de la muestra con la que trabajará esta investigación, tiene un marco 

muestral de 252 vehículos procesados durante 30 días, entre los meses de julio y 

agosto del 2021 para la toma de datos del Pre-test, volviéndose a tomar en los 

meses de octubre y noviembre del 2021 para el Post-test. 

Figura 1: Fórmula con marco muestral para hallar el tamaño de la muestra 

Nota: La figura muestra los datos que se utilizaron para poder calcular el tamaño de 

la muestra. 

Dicho esto, luego de aplicar la fórmula correspondiente, se obtuvo un tamaño de 

muestra de 152 de vehículos procesados, entre los meses de julio y agosto del 2021 

para la toma de datos del Pre-test y entre los meses de octubre y noviembre del 

2021 para el Post-test. 

3.3.3 Muestreo 

Gutiérrez (2016) afirma que un muestreo es definido como un procedimiento en 

respuesta a la necesidad que tiene la población con respecto a información 

estadística, que, a la vez, debe ser precisa y confiable sobre los elementos que 

constituyen dicha población. (p.03). 

Del mismo modo, un muestreo es utilizado principalmente cuando la población de 

un objeto de estudio es una población netamente cerrada, teniendo en cuenta que 

se sus elementos se identifiquen y sean fácilmente enumeradas. (Rodríguez y 

Mendivelso, 2018, p.144). 
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El tipo de muestreo para la dimensión de unidades vehiculares que se desguazan, 

con un tamaño de 152 vehículos, es no probabilístico por accidente, puesto que, no 

todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser escogidos 

sino que se escogió a las unidades de la muestra según las circunstancias de mayor 

facilidad (Ñaupas [et al], 2013) es decir, se determinó y seleccionó las unidades 

vehiculares conforme fueron llegando al área de destrucción y desguace, dejando 

de lado la elección aleatoria. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de Recolección de Datos 

Páramo (2017) Asegura que las técnicas que se utilizan para la recolección de datos 

son necesarias para poder llevar a cabo una investigación, debido a que ayudarán 

a alcanzar los objetivos propuestos y a conseguir resultados en base a lo observado, 

sin embargo, se asume que cualquier técnica tiene sus debilidades, por ello, se 

recomienda hacer uso de dos o más técnicas de manera general. (p.10) 

❖ Observación

En la presente investigación se hará uso de la técnica de observación, como fuente 

primaria, coincidiendo con Martínez y Galán (2014), quienes sustentan que es útil 

en una investigación debido a que en el lugar en donde se llevan a cabo las 

actividades, se tiene que hacer uso de la percepción y visualización de los factores 

y hechos que son relevantes para la recolección de datos. (p.87). Adicionalmente 

a lo anterior mencionado, se hará uso del estudio de tiempos que es una técnica 

de medición de trabajo para registrar los tiempos y el ritmo de trabajo para los 

elementos de una tarea específica realizada bajo condiciones determinadas, para 

analizar los datos y así determinar el tiempo necesario para desempeñar la tarea 

a un nivel definido de rendimiento. 

Frente a lo mencionado, se hará uso de fuentes secundarias como registros de la 

empresa, bases teóricas de artículos científicos y guía de entrevistas. 
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Instrumento de Recolección de Datos 

Para la recolección de datos, con el fin de dar resultados a cada indicador, se usará 

los siguientes instrumentos y de detalla por cada dimensión: 

Dimensión Lead time del proceso 

a) Guía de observación a ser aplicada en la dimensión Lead time del proceso

total para recopilar información sobre el desempeño en cada centro de trabajo.

Ver Anexo 5

b) Ficha de observación para toma de tiempos observados por cada sub proceso

a ser aplicada en la dimensión Lead time del proceso total, mediante la

cantidad de autos procesados (CAP). Ver anexo 6

c) Resumen de tiempos observados, tiempo normal y tiempos estándar (Suma

de Lead Time de cada estación). Ver anexo 7

d) Cuadro customizado tiempo de esperas entre operaciones (Tiempo de Stock

en espera a ser procesados) donde se colocan los datos que son recolectados

por medio de los operarios de producción y en base a su experiencia en el

desarrollo de sus actividades. Ver anexo 8

Dimensión modelo de redes 

a) Diagrama de Relación de actividades para determinar qué tan importante es

la cercanía entre los centros de trabajo. Ver anexo 11

Dimensión índice de operaciones que no agregan valor 

a) El Diagrama de Análisis de Proceso (DAP), será utilizado en la dimensión,

mínimo número de operaciones y Lead time total profundizando así los

procesos por el cual comprende el objeto de estudio. Ver anexo 14

b) Diagrama de recorrido, mide la dimensión modelo de redes analizando el

desplazamiento actual de un centro de trabajo a otro, que realizan las unidades

vehiculares para su procesamiento. La finalidad de uso de esta herramienta
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es para reducir o eliminar el trecho que recorre la unidad de estudio y de esta 

manera optimizar la actual distribución de la planta, asimismo, se decidirá que 

centros de trabajo deben ser reubicados para disminuir el flujo de materiales y 

agilizarlo. Ver anexo 13 

Dimensión costo de transporte entre secciones y costo de movimiento de 

materiales 

a) Cuadro de registros de costos de la empresa, en ella se detallan los costos

trimestrales y el costo por unidad procesada. Ver anexo 15

b) Cuadro de Suma de Lead Time de cada estación (SLT) y suma de Tiempo de

Stock en espera a ser procesados (SPCT) aplicando la fórmula del costo de

movimiento de materiales y costo de transporte entre secciones. Ver anexo16

Confiabilidad 

(Hernández y Mendoza, 2018) Un instrumento presenta confiabilidad, cuando se 

aplica constantemente a un sujeto u objeto de pruebas y el resultado siga siendo 

el mismo. (p.200). 

Para verificar la confiabilidad de la investigación, la empresa aceptó la petición 

de poder brindar los datos necesarios para realizar la implementación de la 

metodología del Re-layout, mediante un documento donde certifica lo 

mencionado. Ver anexo 20 

Validez 

Los instrumentos para la recolección de datos en la empresa Ferrocas, fueron 

debidamente presentados en el formato juicio de expertos. Los docentes 

encargados de valida los instrumentos, fueron docentes de la Universidad Cesar 

Vallejo, concediendo la aprobación de los instrumentos, en el uso de la presente 

investigación. Ver anexo 2, 3 y 4. 
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Tabla 01 

Juicio de Expertos 

Docente Pertinencia Relevancia Claridad 

Dr. Carrión Nin, José 

Luis 
Si Si Si 

Mgtr. Roberto Conde 

Rosas 
Si Si Si 

Mgtr. Betsy Cerna 

Garnique 
Si Si Si 

Nota: Elaboración propia 

Recursos Utilizados para Recolectar Datos 

Con el objetivo de llevar a cabo el presente estudio y recolectar datos, se hizo 

uso de una cámara fotográfica, huinchas, cronómetros, lápiz, papel y un croquis 

del área de estudio. 

3.5 Procedimientos 

Situación actual de la empresa 

Para dar inicio a este apartado se iniciará dando a conocer datos relevantes de la 

empresa, materia de estudio; luego se hará un listado de los procedimientos a 

realizar para la recolección de datos y finalmente se mostrarán las tablas que 

corresponden al pretest realizado. 

A) Breve descripción de la empresa

La empresa a lo largo de la historia se propuso en el mercado de chatarreo y 

reciclaje a partir del año 1999 hasta el 2006 bien constituida por su fundador el 

Ingeniero Carlos Alberto Sumoso Cornelio, consecutivamente con el objetivo de 

innovar, diversificar, implementar y mejorar el servicio entregado, se funda la 

empresa que actualmente se llama Ferrocas E.I.R.L. en el año 2006 como 

persona jurídica, a partir desde ese año se dedican al servicio de desguace de 



25 

vehículos variados usados, procesamiento, segregación, alquiler y venta de 

equipos, servicio prestado de transporte pesado. 

La empresa tiene los certificados de DIGESA (No peligroso y peligroso) 

respectivamente, que les accede a laborar con la venta, compra de metales no 

ferrosas y ferrosos, a la vez de la demolición de toda clase de equipos y máquinas 

metálicas( muebles metálicos, vehículos) y equipos no metálicos (cartón, plástico 

y papel), también cuentan con el procedimiento de recojo de aparatos 

electrónicos RAEE como (Radios, televisores, consolas, computadoras), 

conforme a las normas establecidas por la institución. 

B) Misión y Visión

La misión de la empresa Ferrocas EIRL, se basa en evolucionar y mejorar 

continuamente el proceso de recolección de residuos sólidos metálicos y no 

metálicos, implementar el recojo de basura eléctrica y electrónica – RAEE 

otorgando metodologías de manipulación y disposición final de los residuos 

reciclables buscando el cuidado de nuestro ecosistema; reducir el uso de 

materias primas para fomentar nuevas fuentes de empleo y motivar a nuestros 

empleados a que sigan desarrollándose por medio de capacitaciones en el uso 

correcto de manipulación y un mejor servicio al cliente. 

Asimismo, su visión es la de ser líder en el mercado nacional en residuos metales 

y no metales y ser reconocida como la mejor en su rubro en los servicios que 

ofrece, así como líder en contribución al cuidado medioambiental. 

Principales Clientes 

Protransporte. Tetra Pack S.A. 

Embajada de Alemania. Ministerio de Transportes (CAFAE). 

Municipalidad de Lima. Poder Judicial. 

Embajada de Alemania. Braz Recycling S.A.C. 

Embajada de Brasil. 



26 

C) Distribución de la planta Ferrocas

Figura 2 

Distribución actual de la planta 

Nota: Elaboración propia. Se realizó este bosquejo de la distribución luego de 

observar y recorrer cada centro de trabajo de la planta. 

Figura 3 

Ubicación de la empresa 

Nota: La imagen fue recogida de Google maps 



27 

D) Producto de la empresa

La empresa Ferrocas EIRL es una entidad que brinda servicios de compra y venta 

en reciclaje y chatarreo, así mismo, en la destrucción y compactación de 

vehículos chatarra, al trabajar de la mano con la Municipalidad de Lima, quien 

abastece de autos que han acabado su ciclo de vida, y que se encontraban en el 

depósito, con el beneficio de reutilizar partes funcionales (motores). 

Figura 4 

Área de destrucción 

Nota: Fotografía del área de destrucción. 

E) Organización de la empresa Ferrocas

La empresa Ferrocas EIRL, presenta una estructura organizacional dividida en 6 

áreas funcionales, denotando a la vez, el alcance que tiene cada área y su 

función. 
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Figura 5 

Organigrama de empresa Ferrocas 

Nota: Elaboración propia. 

Modo de recolección de datos 

El presente apartado, muestra el procedimiento mediante el cual, se hizo uso de los 

instrumentos para recolectar los datos necesarios, dentro de la empresa Ferrocas 

EIRL 

Para realizar la recolección de datos se realizarán las siguientes operaciones. 

1. Conseguir el consentimiento por escrito por parte de la empresa Ferrocas

EIRL para recoger los datos y realizar la labor de campo necesaria para

corroborar las hipótesis propuestas.

2. Coordinar con el área de producción los días y fechas para realizar la

recolección de datos.

3. Aplicar los instrumentos de recolección de datos para la variable 1 Re-Layout.

4. Realizar la medición de tiempo, con el uso de un cronómetro, para hallar el

lead time de cada centro de trabajo y, asimismo, contabilizar el stock en

espera de ser procesado. Para lo cual se tomará una muestra representativa

del tamaño de 152 unidades vehiculares.
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5. Realizar un análisis del proceso productivo, las medidas de cada centro de

trabajo e identificar las rutas y limitaciones que presenta el mismo para

realizar una representación.

6. Analizar el tiempo que toma trasladarse de un centro de trabajo a otro

haciendo uso del instrumento Matriz desde – hasta.

7. Determinar qué tan importantes son las cercanías con el uso del Diagrama

de relación de actividades.

8. Para finalizar con el estudio de la variable 1, se solicitará a la empresa los

datos registrados con relación a los costos y se calcularán los indicadores

planteados.

9. Implementar el Re- layout para lo cual se realizará las siguientes actividades:

• Nueva ubicación de centros de trabajo

• Ubicación eficiente de las maquinarias

• Orden y organización en el almacenamiento de unidades vehiculares

11. Volver a evaluar los indicadores

12. Se realiza el análisis de datos recolectados por ambas variables con la ayuda

de la estadística descriptiva e inferencial.

Las guías de observación que se muestran líneas abajo, miden la dimensión Lead 

time del proceso total para recopilar información sobre el desempeño en cada 

centro de trabajo. 

Ficha guía de observación al personal previo al Pre-test 

Antes de realizar el Pre-test, se entregó al personal que interviene directamente en 

el proceso de destrucción y desguace, una guía de observación, con la finalidad de 

evaluar el desempeño que tienen al momento de llevar a cabo sus actividades, 

mediante enunciados en base al orden, limpieza y responsabilidad dentro de su área 

de trabajo, y así determinar si dichos empleados pueden establecer una disciplina 

que ayude a preservar el Re-layout que se implementará dentro de la empresa 

Ferrocas EIRL. 
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Guía de observación del área de recepción y almacenamiento (Pretest). 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Recepción y almacenamiento 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de 

jornada diaria. 
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Guía de observación del área Extracción de fluidos (Pretest). 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Extracción de fluidos 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación durante el 

desarrollo de las actividades. 
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Guía de observación de la sección Área de desmontaje y almacenamiento (Pretest). 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Área de desmontaje y almacenamiento 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación durante el 

desarrollo de las actividades. 
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Guía de observación del Área de compactación (Pretest). 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Área de compactación 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación mientras la 

maquinaria estaba en funcionamiento 
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Guía de observación del Área del almacenamiento final (Pretest). 

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO:  Área de almacenamiento final 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación mientras la 

maquinaria estaba en funcionamiento. 
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De las tablas 1 al 5 se infiere que, en el centro de trabajo, el desempeño realizado 

por el operario no es aceptable ya que la escala 2 tiene mayor relevancia y para ser 

productivos, los operarios deben enfocarse en cumplir SIEMPRE (escala 4) los 

ítems propuestos en la guía de observación, lo que significa que no están 

capacitados para preservar la nueva distribución de las áreas (Re-layout). 

Modo de recolección de información (Pre – test) 

A continuación, se detallan las dimensionen que han sido evaluados en el Pre-test 

para recolectar información de la empresa haciendo uso de los instrumentos que 

operacionalizan la variable independiente: Re-layout 

A) Dimensión Lead time del proceso (Pre – test)

En este apartado, se realizó la toma de tiempos por cada área que interviene en el 

proceso de destrucción y desguace, en la tercera y cuarta semana del mes de Julio, 

tomando como muestra a 152 unidades vehiculares, de modo que se realizó la toma 

de tiempo 152 veces, para luego, dichos tiempos sean sumados con los 

suplementos en el tiempo estándar. 

La siguiente tabla, determina los tiempos observados en cada sub proceso haciendo 

uso del cronometro 

Tabla 7 

Toma de tiempos observados por cada sub proceso en minutos 

Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

1 40 60 120 3,53 5 

2 38 65 125 3,31 4 

3 29 70 115 4,52 4,5 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

4 45 80 120 3,42 4,5 

5 38 60 115 4,45 4,5 

6 34 85 114 4,5 5 

7 39 75 119 4,53 5,3 

8 36 50 118 4,6 4 

9 35 60 116 5,6 4 

10 39 60 117 4,5 4 

11 36 70 124 3,42 5,5 

12 40 80 120 4,45 6 

13 32 90 116 4,5 4 

14 35 80 117 4,53 4 

15 37 70 124 4,6 4,5 

16 34 60 115 4,5 5 

17 41 70 114 4,53 5,3 

18 52 50 117 4,6 4 

19 39 60 124 5,6 4 

20 36 80 117 4,6 5,3 

21 35 70 124 4,45 4 

22 34 65 125 4,5 4 

23 39 90 117 4,53 5 

24 38 70 124 4,45 5,4 

25 36 90 115 4,5 4 

26 34 80 114 4,53 4 

27 35 60 117 4,45 5,3 

28 36 80 124 4,5 4 

29 38 90 116 4,53 4 

30 34 90 117 4,45 4,5 

31 39 60 124 4,5 5,5 

32 38 60 115 4,53 6 

33 41 70 114 4,6 6 

34 42 80 119 5,6 4 

35 42 90 118 4,45 4 

36 41 50 116 4,5 4,5 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

37 37 60 117 4,53 5 

38 36 90 124 4,5 5,3 

39 40 80 114 4,53 4 

40 32 60 119 4,45 4 

41 35 80 118 4,5 5,3 

42 37 90 116 4,53 4 

43 34 85 117 4,5 4 

44 41 70 124 4,53 5 

45 52 70 125 4,5 5,4 

46 39 80 117 4,53 4 

47 36 90 117 4,53 4 

48 35 85 124 4,6 5,3 

49 34 65 124 5,6 4 

50 39 90 120 4,45 4 

51 38 90 116 4,5 4,5 

52 36 80 124 4,53 6 

53 34 60 115 4,6 4 

54 35 80 114 5,6 4 

55 36 70 117 4,45 4,5 

56 42 80 124 3,5 5 

57 40 90 116 3,56 5,3 

58 39 90 117 3,82 4 

59 41 80 117 3,4 4 

60 38 60 124 3,5 5,3 

61 34 80 115 3,56 4 

62 39 70 114 3,4 4 

63 34 80 119 3,5 5 

64 39 90 118 3,56 5,4 

65 41 85 116 4,5 4 

66 38 90 117 4,53 4 

67 34 65 140 4,6 5,3 

68 40 90 150 5,6 4 

69 37 60 130 3,4 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

70 38 70 140 3,5 4,5 

71 34 85 150 3,56 4 

72 39 90 130 4,45 4 

73 40 90 118 4,5 4 

74 32 80 115 4,53 5,5 

75 35 60 114 4,53 6 

76 37 80 119 3,4 4,5 

77 34 80 118 3,5 5 

78 41 90 116 3,56 5,3 

79 52 75 117 4,53 4 

80 39 80 124 4,6 4 

81 36 70 120 5,6 5,2 

82 34 85 116 4,45 4 

83 40 90 117 4,45 4 

84 39 90 124 4,45 5,3 

85 41 85 115 4,5 4 

86 37 65 124 4,53 4 

87 36 90 120 4,53 5,3 

88 40 80 116 4,6 4 

89 39 70 117 5,6 4 

90 41 90 116 4,45 5,6 

91 40 60 117 4,45 4 

92 39 80 120 4,45 4 

93 41 75 116 4,5 4 

94 37 90 117 4,53 5 

95 40 50 120 4,6 5,3 

96 38 80 115 5,6 4 

97 41 85 114 4,45 4 

98 40 90 119 4,45 4,5 

99 39 40 118 4,5 5 

100 41 90 116 4,6 5,3 

101 41 80 117 5,6 4 

102 39 90 124 4,45 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

103 41 90 140 4,45 5,3 

104 39 80 150 4,5 4 

105 40 70 130 4,53 4 

106 39 80 118 4,6 5 

107 41 70 115 5,6 5,4 

108 35 90 114 4,45 4 

109 40 80 119 4,45 4 

110 39 70 118 4,5 5,3 

111 41 80 116 4,53 4 

112 42 70 140 4,6 4 

113 39 50 150 5,6 4,5 

114 41 90 130 4,45 5 

115 39 80 118 4,45 5,3 

116 40 80 119 4,5 5,3 

117 39 90 118 4,53 4 

118 41 90 116 4,6 5 

119 40 80 117 5,6 5,2 

120 40 60 140 4,45 4 

121 40 80 150 4,45 4 

122 39 40 130 5,6 5,3 

123 41 70 118 4,6 4 

124 40 70 114 5,6 4 

125 41 60 118 4,45 5 

126 40 80 116 4,6 5,3 

127 39 80 115 5,6 4 

128 41 90 114 4,45 4 

129 39 70 118 4,45 5,3 

130 35 60 116 4,45 4 

131 39 80 117 4,6 4 

132 42 85 117 5,6 5,3 

133 36 70 140 4,5 4 

134 40 90 150 4,53 4 

135 40 60 130 4,5 5 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

136 39 80 118 4,53 5,3 

137 41 90 116 4,45 4 

138 42 80 116 4,6 4 

139 39 60 115 5,6 5,3 

140 38 80 114 4,6 4 

141 38 70 118 5,6 4 

142 39 50 116 4,5 5 

143 41 60 117 4,53 5,3 

144 43 80 117 4,5 4 

145 40 90 124 4,53 4 

146 38 85 140 4,45 5,3 

147 41 75 150 4,6 4 

148 42 90 130 5,6 4 

149 41 80 140 4,45 5,3 

150 39 60 150 4,6 4 

151 40 80 130 5,6 4 

152 38 90 118 4,45 5,3 

Nota: Elaboración propia. Estos tiempos fueron recolectados con el uso del 

cronómetro en cada centro de trabajo 

Luego se hizo uso del Sistema Westinghouse para evaluar la actuación del operario 

y calificar cuatro factores claves como se muestra en la siguiente tabla 8, asimismo 

se muestra el resumen de Suplementos Por Descanso (tabla 9) que agrega al 

tiempo básico para dar al empleado la posibilidad de reponerse ante los efectos 

fisiológicos o psicológicos ocasionados por su labor. 
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Tabla 8 

Porcentaje de actuación en base al sistema Westinghouse 

Porcentaje De Actuación En Base Al Sistema Westinghouse 

Factor Clasificación Valor 

Habilidad C1 0.06 

Esfuerzo C2 0.05 

Condiciones C 0.02 

Consistencia C 0.01 

TOTAL 0.14 

Nota. La calificación fue dada a criterio de los estudiantes que realizan la presente 

investigación según el Sistema Westinghouse (Ver anexo 18) 

Tabla 9 

Resumen de suplementos por descanso 

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (TIEMPO SUPLEMENTARIO) 

SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR 

A. SUPLEMENTO POR NECESIDADES 5% 0.05 

B. SUPLEMENTO BASE POR FATIGA 4% 0.04 

SUPLEMENTOS VARIABLES 

A. SUPLEMENTOS POR TRABAJAR DE PIE 2% 0.02 

B. SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL 7% 0.07 

C. USO DE FUERZA/ENERGÍA MUSCULAR 1% 0.01 

TOTAL 0.19 

Nota. La calificación fue dada a criterio de los estudiantes que realizan la presente 

investigación y el sistema de suplementos por descanso (Ver anexo 19). 
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Los tiempos observados que se detallan en la tabla 7 se ven aumentados por los 

factores de Westinghouse y Suplementos Por Descanso, estos se pueden observar 

en la tabla 11. 

Posterior a ello, se realizó un cuadro customizado para determinar el Tiempo de 

Stock en espera a ser procesados. 

Tabla 10 

Cuadro customizado Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

Recurso → 
Tiempo entre 
maquinas por 

proceso 

Data Levantada por: → Llacsa y Cáceda

Tiempo de Stock en espera a ser procesados (minutos) 

N° 
Extracción de 

fluidos 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

Recepción y 
almacenamiento 

240 

Extracción de 
fluidos 

120 

Desmontaje y 
almacenamiento 

180 

Compactación 120 

Almacenamiento 
final 

Nota: Elaboración propia. Los datos fueron recolectados por medio de los operarios 

de producción y en base a su experiencia en el desarrollo de sus actividades. 
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En el cuadro customizado, podemos ver que la suma de todos los tiempos de stock 

en espera a ser procesados (SPCT) resulta ser 660 minutos 

(240+120+180+120=660 minutos). 

Ahora bien, los tiempos obtenidos anteriormente en las tablas 7 y 10 se usarán para 

operacionalizar la dimensión Lead time total del proceso de la variable 

independiente haciendo uso del indicador correspondiente. 

En esta tabla, se realizó el cálculo del Lead Time por proceso en base al promedio 

de la suma de tiempos observados, suplementos por descanso del personal y el 

tiempo que demora cada auto por en ser procesado. 

Tabla 11 

Tiempos observados, tiempo normal y tiempos estándar (Lead Time) 

Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

228,53 260,52 310,02 660 888,53 

235,31 268,25 319,22 660 895,31 

223,02 254,24 302,55 660 883,02 

252,92 288,33 343,11 660 912,92 

221,95 253,02 301,10 660 881,95 

242,50 276,45 328,98 660 902,5 

242,83 276,83 329,42 660 902,83 

212,60 242,36 288,41 660 872,6 

220,60 251,48 299,27 660 880,6 

224,50 255,93 304,56 660 884,5 

238,92 272,37 324,12 660 898,92 

250,45 285,51 339,76 660 910,45 

246,50 281,01 334,40 660 906,5 
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Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

240,53 274,20 326,30 660 900,53 

240,10 273,71 325,72 660 900,1 

218,50 249,09 296,42 660 878,5 

234,83 267,71 318,57 660 894,83 

227,60 259,46 308,76 660 887,6 

232,60 265,16 315,55 660 892,6 

242,90 276,91 329,52 660 902,9 

237,45 270,69 322,12 660 897,45 

232,50 265,05 315,41 660 892,5 

255,53 291,30 346,65 660 915,53 

241,85 275,71 328,09 660 901,85 

249,50 284,43 338,47 660 909,5 

236,53 269,64 320,88 660 896,53 

221,75 252,80 300,83 660 881,75 

248,50 283,29 337,12 660 908,5 

252,53 287,88 342,58 660 912,53 

249,95 284,94 339,08 660 909,95 

233,00 265,62 316,09 660 893 

223,53 254,82 303,24 660 883,53 

235,60 268,58 319,61 660 895,6 

250,60 285,68 339,96 660 910,6 

258,45 294,63 350,61 660 918,45 

216,00 246,24 293,03 660 876 

223,53 254,82 303,24 660 883,53 

259,80 296,17 352,44 660 919,8 

242,53 276,48 329,02 660 902,53 

219,45 250,17 297,71 660 879,45 

242,80 276,79 329,38 660 902,8 

251,53 286,74 341,23 660 911,53 

244,50 278,73 331,69 660 904,5 

244,53 278,76 331,73 660 904,53 

256,90 292,87 348,51 660 916,9 

244,53 278,76 331,73 660 904,53 
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Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

251,53 286,74 341,23 660 911,53 

253,90 289,45 344,44 660 913,9 

232,60 265,16 315,55 660 892,6 

257,45 293,49 349,26 660 917,45 

253,00 288,42 343,22 660 913 

250,53 285,60 339,87 660 910,53 

217,60 248,06 295,20 660 877,6 

238,60 272,00 323,68 660 898,6 

231,95 264,42 314,66 660 891,95 

254,50 290,13 345,25 660 914,5 

254,86 290,54 345,74 660 914,86 

253,82 289,35 344,33 660 913,82 

245,40 279,76 332,91 660 905,4 

230,80 263,11 313,10 660 890,8 

236,56 269,68 320,92 660 896,56 

230,40 262,66 312,56 660 890,4 

241,50 275,31 327,62 660 901,5 

255,96 291,79 347,24 660 915,96 

250,50 285,57 339,83 660 910,5 

253,53 289,02 343,94 660 913,53 

248,90 283,75 337,66 660 908,9 

289,60 330,14 392,87 660 949,6 

234,40 267,22 317,99 660 894,4 

256,00 291,84 347,29 660 916 

276,56 315,28 375,18 660 936,56 

267,45 304,89 362,82 660 927,45 

256,50 292,41 347,97 660 916,5 

237,03 270,21 321,55 660 897,03 

219,53 250,26 297,81 660 879,53 

243,90 278,05 330,87 660 903,9 

240,50 274,17 326,26 660 900,5 

255,86 291,68 347,10 660 915,86 

252,53 287,88 342,58 660 912,53 
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Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

251,60 286,82 341,32 660 911,6 

236,80 269,95 321,24 660 896,8 

243,45 277,53 330,26 660 903,45 

255,45 291,21 346,54 660 915,45 

262,75 299,54 356,45 660 922,75 

249,50 284,43 338,47 660 909,5 

234,53 267,36 318,16 660 894,53 

255,83 291,65 347,06 660 915,83 

244,60 278,84 331,82 660 904,6 

235,60 268,58 319,61 660 895,6 

257,05 293,04 348,71 660 917,05 

225,45 257,01 305,85 660 885,45 

247,45 282,09 335,69 660 907,45 

240,50 274,17 326,26 660 900,5 

253,53 289,02 343,94 660 913,53 

219,90 250,69 298,32 660 879,9 

242,60 276,56 329,11 660 902,6 

248,45 283,23 337,05 660 908,45 

257,95 294,06 349,93 660 917,95 

206,50 235,41 280,14 660 866,5 

256,90 292,87 348,51 660 916,9 

247,60 282,26 335,89 660 907,6 

261,45 298,05 354,68 660 921,45 

280,75 320,06 380,87 660 940,75 

277,50 316,35 376,46 660 937,5 

248,53 283,32 337,16 660 908,53 

246,60 281,12 334,54 660 906,6 

237,00 270,18 321,51 660 897 

247,45 282,09 335,69 660 907,45 

247,45 282,09 335,69 660 907,45 

236,80 269,95 321,24 660 896,8 

245,53 279,90 333,09 660 905,53 

260,60 297,08 353,53 660 920,6 
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Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

249,10 283,97 337,93 660 909,1 

270,45 308,31 366,89 660 930,45 

246,75 281,30 334,74 660 906,75 

248,80 283,63 337,52 660 908,8 

255,53 291,30 346,65 660 915,53 

256,60 292,52 348,10 660 916,6 

247,80 282,49 336,17 660 907,8 

248,45 283,23 337,05 660 908,45 

278,45 317,43 377,75 660 938,45 

219,90 250,69 298,32 660 879,9 

237,60 270,86 322,33 660 897,6 

233,60 266,30 316,90 660 893,6 

228,45 260,43 309,92 660 888,45 

245,90 280,33 333,59 660 905,9 

243,60 277,70 330,47 660 903,6 

253,45 288,93 343,83 660 913,45 

236,75 269,90 321,18 660 896,75 

219,45 250,17 297,71 660 879,45 

244,60 278,84 331,82 660 904,6 

254,90 290,59 345,80 660 914,9 

254,50 290,13 345,25 660 914,5 

288,53 328,92 391,42 660 948,53 

239,50 273,03 324,91 660 899,5 

246,83 281,39 334,85 660 906,83 

255,45 291,21 346,54 660 915,45 

246,60 281,12 334,54 660 906,6 

224,90 256,39 305,10 660 884,9 

240,60 274,28 326,40 660 900,6 

235,60 268,58 319,61 660 895,6 

214,50 244,53 290,99 660 874,5 

227,83 259,73 309,07 660 887,83 

248,50 283,29 337,12 660 908,5 

262,53 299,28 356,15 660 922,53 
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Fórmula utilizada 𝑳𝑻 = 𝑺𝑳𝑻 + 𝑺𝑷𝑪𝑻 

Tiempos 
observados 

Tiempo 
normal 

Suma de Lead 
Time por 

c/estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

272,75 310,94 370,01 660 932,75 

274,60 313,04 372,52 660 934,6 

271,60 309,62 368,45 660 931,6 

270,75 308,66 367,30 660 930,75 

257,60 293,66 349,46 660 917,6 

259,60 295,94 352,17 660 919,6 

255,75 291,56 346,95 660 915,75 

Promedio 332,52 660,00 992,52 

Nota: Elaboración propia 

La tabla 11 muestra los promedios de los tiempos que se demoran en procesar 152 

autos, con la finalidad de hallar el tiempo de espera total (Lead Time), pues, con 

ayuda del porcentaje Westinghouse y a los suplementos por descanso del personal, 

se consiguieron datos más precisos, para el cálculo del tiempo en el que se demora 

la empresa en procesar 1 vehículo. 

𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

332 + 600 =992.52 minutos 

LT: Lead Time total 

SLT: Suma de Lead Time de cada estación 

SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

El Lead time total obtenido fue de 992 minutos aproximadamente, para procesar 

una sola unidad vehicular y es el tiempo que se buscará reducir al implementar un 

Re-layout y que será observado en los resultados que se obtengan del post test. 
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B) Dimensión modelo de redes (Pre – test)

Se hizo uso del diagrama de relación de actividades, dentro del proceso de 

destrucción y desguace, con la finalidad de reconocer las áreas que tienen mayor 

recorrido entre sí, puesto que una línea de producción, sus áreas deben estar 

concadenadas para que el transporte de los suministros sea rápido y fluido. 

En la figura 6, se puede apreciar la disposición en la cual se encuentran las áreas 

dentro del proceso de destrucción y desguace, presentando lo relevante que es la 

distribución de las maquinarias que se encuentran en las áreas de trabajo, 

mediante el grado de importancia que tiene cada sub proceso. 

Figura 6 

Diagrama de relación de actividades 

Nota: Elaboración propia 
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Con ella deduce que para la empresa Ferrocas, el área o subproceso más 

importante es el de extracción, continuando con el área de compactación, luego 

desmontaje y almacenamiento y por último el área de recepción y almacenamiento. 

Con esta información recolectada se pretende ordenar correctamente las áreas para 

que así, estén conectadas entre sí, no estén tan dispersas y se pueda reducir el 

tiempo en que se traslada de un centro de trabajo a otro. Reduciendo el tiempo de 

traslado se logra reducir costos. 

C) Dimensión Índice de operaciones que agregan valor (Pre – test)

En este punto se tomaron en cuenta, todas las actividades que intervienen en el 

proceso de destrucción y desguace, con el objetivo de analizar y decidir, que 

actividades no agregan valor al proceso y que ocupan tiempo y generan costo 

incensario. 

La siguiente tabla, mide la dimensión Índice de operaciones que agregan valor a 

través del uso del Diagrama de análisis de proceso (DAP). 

Tabla 12 

Diagrama de análisis del proceso 

Diagrama De Análisis Del Proceso (DAP) 

Actividad 
Destrucción y Desguace 

De Vehículos 
Actividad 

Método 
Actual 

Fecha 28.06.2021 Operación 

Obs Cáceda Y Llacsa Transporte 

Tipo: Inspección 

Op. Almacén 

Tiempo (Min) Mat. X 

Máq. Distancia (Mts) 

N° Descripción de Actividades DIST MIN OBS 

1 
Recepción de unidades 

vehiculares 
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Diagrama De Análisis Del Proceso (DAP) 

2 Inspección 

3 Espera de la inspección 

4 Registro de unidades 

5 
Pesado de unidades 

vehiculares 

6 
Espera de registro de 

unidades 

7 
Clasificación de unidades 

vehiculares 

8 Espera de clasificación 

9 
Traslado al área de 

almacenamiento 

10 Almacenamiento 

11 
Espera de verificación de 

unidades 

12 
Traslado al área de 

extracción 

13 
Extracción de fluidos y 

otros 
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Diagrama De Análisis Del Proceso (DAP) 

14 Almacenamiento 

15 
Traslado al área de 

desmontaje 

16 
Verificación de unidades a 

desmontar 

17 Retiro del motor y otros 

18 Almacenamiento 

19 Inspección 

20 
Traslado área de 

compactación 

21 
Subida a la máquina 

compactadora 

22 Compactación 

23 
Trituración de autos 

compactados 

24 Almacenamiento 

25 
Traslado para 

almacenamiento en camión 

26 
Subida de unidades 

compactadas 

27 Almacenamiento final 
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Diagrama De Análisis Del Proceso (DAP) 

TOTAL 10 5 4 3 5 

Nota: Elaboración propia. 

De la tabla anterior se determina el total de operaciones que conlleva realizar el 

proceso de destrucción y desguace de una unidad vehicular. Con esta información 

recolectada se pretenderá eliminar aquellas actividades que no agregan valor para 

reducir el tiempo de procesamiento de vehículos; y con ello reducir costos. 

La figura 7 muestra la distribución de planta actual, con ayuda del diagrama de 

recorrido. Dicho instrumento pudo observar el desplazamiento actual de un centro 

de trabajo a otro, que realizan las unidades vehiculares para su procesamiento. La 

finalidad de uso de esta herramienta es reducir o eliminar el trecho que recorre la 

unidad de estudio y de esta manera optimizar la actual distribución de la planta, 

asimismo, se decidirá que centros de trabajo deben ser reubicados para disminuir 

el flujo de materiales y agilizarlo. 

Figura 7 

Diagrama actual de recorrido en la planta de producción 

Nota: Elaboración propia 
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En la figura se puede observar que el espacio para montacarga está ubicado en la 

esquina superior de la planta, hecho que genera costo de traslado al estar lejos 

del área de recepción y almacenamiento. 

D) Dimensión Costo de transporte entre secciones y costo de movimiento

de materiales (Pre – test)

Por otro lado, para analizar la variable dependiente se solicitó a la empresa los 

datos registrados con relación a los costos y se calcularon las dimensiones con 

sus respectivos indicadores planteados: 

Tabla 13 

Registro de costos de la empresa 

COSTOS TRIMESTRALES S/. 

1er Trimestre 324 000 

2do Trimestre 484 000 

3er Trimestre 574 000 

Prom. Trim. 460 667 

Promedio Mensual 153 556 

Unidades procesadas al mes 252 

Costo Por Unidad Procesadas 609 

Nota: Elaboración propia 

El cuadro muestra los costos trimestrales para el proceso de destrucción y 

desguace de unidades vehiculares que han sido recolectados de los registros de 

la empresa; con ellos se halló el promedio mensual (Prom. Trim/3); el costo por 

unidad procesada (Prom. mensual/ unidades procesadas al mes) que equivale a 

609,35 soles. Se sabe que el promedio de unidades desguazadas al mes es de 

252 aproximadamente. 
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Luego se dividió el promedio de costo mensual por unidad procesada entre el 

lead time de cada unidad vehicular (609,35/888,53= 0,69) y así sucesivamente 

con cada lead time por unidad, además se halló el costo de Suma de Lead Time 

de cada estación CSLT y el costo de tiempo de Stock en espera a ser procesados 

CSPCT, y sumando ambos se halla el costo por unidad procesada, tal y como se 

muestra en la siguiente tabla. 

En esta tabla, se realizó el cálculo del costo de transporte entre secciones (CTES) 

y el costo de movimiento de materiales (CMM), que con ayuda del costo unitario 

por minuto (CUT), se consiguió calcular una serie de costos en base a cada auto 

procesado, que se sumarán para tener el monto total del costo de transporte. 

Tabla 14 

Cuadro de Suma de Lead Time de cada estación (SLT) y suma de Tiempo de 

Stock en espera a ser procesados (SPCT) 

Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 
𝐶𝑀𝑀

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

= ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo 
Costo Unit. 

Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo 
time por Stock en Lead Time Costo de Costo por unitario 
estación procesar total (LTT) SLT CSPCT proceso 

(SLT) (CSPCT) min S/. S/. (CUP) 
min min S/. 

310,02 660,00 888,53 0,69 212,61 452,62 665,24 

319,22 660,00 895,31 0,68 217,26 449,20 666,46 

302,55 660,00 883,02 0,69 208,78 455,45 664,23 

343,11 660,00 912,92 0,67 229,02 440,53 669,55 

301,10 660,00 881,95 0,69 208,03 456,00 664,03 

328,98 660,00 902,50 0,68 222,12 445,62 667,73 

329,42 660,00 902,83 0,67 222,34 445,45 667,79 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

288,41 660,00 872,60 0,70 201,40 460,89 662,29 

299,27 660,00 880,60 0,69 207,08 456,70 663,78 

304,56 660,00 884,50 0,69 209,81 454,69 664,50 

324,12 660,00 898,92 0,68 219,71 447,39 667,10 

339,76 660,00 910,45 0,67 227,40 441,73 669,12 

334,40 660,00 906,50 0,67 224,78 443,65 668,43 

326,30 660,00 900,53 0,68 220,79 446,59 667,39 

325,72 660,00 900,10 0,68 220,50 446,81 667,31 

296,42 660,00 878,50 0,69 205,60 457,79 663,39 

318,57 660,00 894,83 0,68 216,94 449,44 666,37 

308,76 660,00 887,60 0,69 211,97 453,10 665,07 

315,55 660,00 892,60 0,68 215,41 450,56 665,97 

329,52 660,00 902,90 0,67 222,38 445,42 667,80 

322,12 660,00 897,45 0,68 218,72 448,12 666,84 

315,41 660,00 892,50 0,68 215,34 450,61 665,95 

346,65 660,00 915,53 0,67 230,72 439,27 670,00 

328,09 660,00 901,85 0,68 221,68 445,94 667,62 

338,47 660,00 909,50 0,67 226,77 442,19 668,96 

320,88 660,00 896,53 0,68 218,09 448,58 666,68 

300,83 660,00 881,75 0,69 207,89 456,10 663,99 

337,12 660,00 908,50 0,67 226,11 442,67 668,78 

342,58 660,00 912,53 0,67 228,76 440,72 669,48 

339,08 660,00 909,95 0,67 227,07 441,97 669,03 

316,09 660,00 893,00 0,68 215,69 450,36 666,04 

303,24 660,00 883,53 0,69 209,14 455,18 664,32 

319,61 660,00 895,60 0,68 217,46 449,05 666,51 

339,96 660,00 910,60 0,67 227,49 441,65 669,15 

350,61 660,00 918,45 0,66 232,62 437,88 670,49 

293,03 660,00 876,00 0,70 203,83 459,10 662,93 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

303,24 660,00 883,53 0,69 209,14 455,18 664,32 

352,44 660,00 919,80 0,66 233,49 437,24 670,72 

329,02 660,00 902,53 0,68 222,14 445,60 667,74 

297,71 660,00 879,45 0,69 206,27 457,30 663,57 

329,38 660,00 902,80 0,67 222,32 445,47 667,79 

341,23 660,00 911,53 0,67 228,11 441,20 669,31 

331,69 660,00 904,50 0,67 223,45 444,63 668,09 

331,73 660,00 904,53 0,67 223,47 444,62 668,09 

348,51 660,00 916,90 0,66 231,61 438,62 670,23 

331,73 660,00 904,53 0,67 223,47 444,62 668,09 

341,23 660,00 911,53 0,67 228,11 441,20 669,31 

344,44 660,00 913,90 0,67 229,66 440,06 669,72 

315,55 660,00 892,60 0,68 215,41 450,56 665,97 

349,26 660,00 917,45 0,66 231,97 438,36 670,32 

343,22 660,00 913,00 0,67 229,07 440,49 669,56 

339,87 660,00 910,53 0,67 227,45 441,69 669,14 

295,20 660,00 877,60 0,69 204,96 458,26 663,23 

323,68 660,00 898,60 0,68 219,49 447,55 667,04 

314,66 660,00 891,95 0,68 214,97 450,89 665,85 

345,25 660,00 914,50 0,67 230,05 439,77 669,82 

345,74 660,00 914,86 0,67 230,28 439,60 669,88 

344,33 660,00 913,82 0,67 229,61 440,10 669,70 

332,91 660,00 905,40 0,67 224,05 444,19 668,24 

313,10 660,00 890,80 0,68 214,18 451,47 665,65 

320,92 660,00 896,56 0,68 218,11 448,57 666,68 

312,56 660,00 890,40 0,68 213,90 451,67 665,57 

327,62 660,00 901,50 0,68 221,45 446,11 667,56 

347,24 660,00 915,96 0,67 231,00 439,07 670,07 

339,83 660,00 910,50 0,67 227,43 441,70 669,13 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

343,94 660,00 913,53 0,67 229,42 440,24 669,65 

337,66 660,00 908,90 0,67 226,37 442,48 668,85 

392,87 660,00 949,60 0,64 252,10 423,51 675,62 

317,99 660,00 894,40 0,68 216,64 449,65 666,29 

347,29 660,00 916,00 0,67 231,03 439,05 670,08 

375,18 660,00 936,56 0,65 244,10 429,41 673,51 

362,82 660,00 927,45 0,66 238,38 433,63 672,01 

347,97 660,00 916,50 0,66 231,35 438,81 670,16 

321,55 660,00 897,03 0,68 218,43 448,33 666,76 

297,81 660,00 879,53 0,69 206,33 457,25 663,58 

330,87 660,00 903,90 0,67 223,05 444,93 667,98 

326,26 660,00 900,50 0,68 220,77 446,61 667,38 

347,10 660,00 915,86 0,67 230,94 439,12 670,05 

342,58 660,00 912,53 0,67 228,76 440,72 669,48 

341,32 660,00 911,60 0,67 228,15 441,17 669,32 

321,24 660,00 896,80 0,68 218,27 448,45 666,72 

330,26 660,00 903,45 0,67 222,75 445,15 667,90 

346,54 660,00 915,45 0,67 230,67 439,31 669,98 

356,45 660,00 922,75 0,66 235,38 435,84 671,22 

338,47 660,00 909,50 0,67 226,77 442,19 668,96 

318,16 660,00 894,53 0,68 216,73 449,59 666,32 

347,06 660,00 915,83 0,67 230,92 439,13 670,05 

331,82 660,00 904,60 0,67 223,52 444,58 668,10 

319,61 660,00 895,60 0,68 217,46 449,05 666,51 

348,71 660,00 917,05 0,66 231,71 438,55 670,25 

305,85 660,00 885,45 0,69 210,48 454,20 664,67 

335,69 660,00 907,45 0,67 225,41 443,19 668,60 

326,26 660,00 900,50 0,68 220,77 446,61 667,38 

343,94 660,00 913,53 0,67 229,42 440,24 669,65 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

298,32 660,00 879,90 0,69 206,59 457,06 663,65 

329,11 660,00 902,60 0,68 222,18 445,57 667,75 

337,05 660,00 908,45 0,67 226,08 442,70 668,77 

349,93 660,00 917,95 0,66 232,29 438,12 670,41 

280,14 660,00 866,50 0,70 197,00 464,13 661,13 

348,51 660,00 916,90 0,66 231,61 438,62 670,23 

335,89 660,00 907,60 0,67 225,51 443,11 668,63 

354,68 660,00 921,45 0,66 234,55 436,45 671,00 

380,87 660,00 940,75 0,65 246,70 427,50 674,19 

376,46 660,00 937,50 0,65 244,69 428,98 673,67 

337,16 660,00 908,53 0,67 226,13 442,66 668,79 

334,54 660,00 906,60 0,67 224,85 443,60 668,45 

321,51 660,00 897,00 0,68 218,41 448,35 666,76 

335,69 660,00 907,45 0,67 225,41 443,19 668,60 

335,69 660,00 907,45 0,67 225,41 443,19 668,60 

321,24 660,00 896,80 0,68 218,27 448,45 666,72 

333,09 660,00 905,53 0,67 224,14 444,13 668,27 

353,53 660,00 920,60 0,66 234,00 436,86 670,86 

337,93 660,00 909,10 0,67 226,51 442,38 668,89 

366,89 660,00 930,45 0,65 240,28 432,23 672,51 

334,74 660,00 906,75 0,67 224,95 443,53 668,48 

337,52 660,00 908,80 0,67 226,31 442,53 668,84 

346,65 660,00 915,53 0,67 230,72 439,27 670,00 

348,10 660,00 916,60 0,66 231,42 438,76 670,18 

336,17 660,00 907,80 0,67 225,65 443,02 668,66 

337,05 660,00 908,45 0,67 226,08 442,70 668,77 

377,75 660,00 938,45 0,65 245,27 428,55 673,82 

298,32 660,00 879,90 0,69 206,59 457,06 663,65 

322,33 660,00 897,60 0,68 218,82 448,05 666,87 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

316,90 660,00 893,60 0,68 216,10 450,06 666,15 

309,92 660,00 888,45 0,69 212,56 452,66 665,22 

333,59 660,00 905,90 0,67 224,39 443,94 668,33 

330,47 660,00 903,60 0,67 222,85 445,07 667,93 

343,83 660,00 913,45 0,67 229,36 440,28 669,64 

321,18 660,00 896,75 0,68 218,24 448,47 666,71 

297,71 660,00 879,45 0,69 206,27 457,30 663,57 

331,82 660,00 904,60 0,67 223,52 444,58 668,10 

345,80 660,00 914,90 0,67 230,31 439,58 669,89 

345,25 660,00 914,50 0,67 230,05 439,77 669,82 

391,42 660,00 948,53 0,64 251,45 423,99 675,45 

324,91 660,00 899,50 0,68 220,10 447,10 667,20 

334,85 660,00 906,83 0,67 225,00 443,49 668,49 

346,54 660,00 915,45 0,67 230,67 439,31 669,98 

334,54 660,00 906,60 0,67 224,85 443,60 668,45 

305,10 660,00 884,90 0,69 210,09 454,48 664,57 

326,40 660,00 900,60 0,68 220,84 446,56 667,40 

319,61 660,00 895,60 0,68 217,46 449,05 666,51 

290,99 660,00 874,50 0,70 202,76 459,88 662,65 

309,07 660,00 887,83 0,69 212,13 452,98 665,11 

337,12 660,00 908,50 0,67 226,11 442,67 668,78 

356,15 660,00 922,53 0,66 235,24 435,94 671,18 

370,01 660,00 932,75 0,65 241,72 431,17 672,89 

372,52 660,00 934,60 0,65 242,88 430,31 673,19 

368,45 660,00 931,60 0,65 241,00 431,70 672,70 

367,30 660,00 930,75 0,65 240,47 432,09 672,56 

349,46 660,00 917,60 0,66 232,06 438,28 670,35 

352,17 660,00 919,60 0,66 233,36 437,33 670,69 

346,95 660,00 915,75 0,67 230,86 439,17 670,03 
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Fórmula del CTES: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

Suma Lead 
time por 
estación 

(SLT) 
min 

Tiempo 
Stock en 
procesar 
(CSPCT) 

min 

Lead Time 
total (LTT) 

min 

Costo Unit. 
Transp. 
(CUT) 

S/. 

Costo de 
SLT 
S/. 

Costo por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
unitario 
proceso 

(CUP) 
S/. 

332,52 660,00 992,52 0,67 223,69 444,46 668,15 

SLT SPCT LTT 34 001.13 67 557.32 101 558.5 

CMM CTES CT 

Fuente: Elaboración propia 

Con el uso de los datos de la tabla anterior se procede a usar los indicadores de las 

dimensiones de costos: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

CTES = 152 * 444.46 = 67557,32 

CTES: Costo de transporte entre secciones 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ 

𝗇 

𝑛 

∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 

CMM = 152* 223,69 = 34001,13 

CMM: Costo de movimiento de materiales 

n: Número total de secciones 

i, j: Secciones individuales 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

Cij: Coste de transportar una carga de la sección i a la j. 

La sumatoria de ambos costos da como resultado el costo total de procesar 152 

unidades, que asciende a S/. 101558,45 soles 
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Implementación del Re-layout 

A continuación, se detallan las etapas de la implementación. El desarrollo de la 

nueva distribución en planta se realizó mediante fases para identificar, evaluar y 

visualizar todos los elementos y áreas intervinientes en el análisis de la distribución 

de planta. 

La implementación estará compuesta de 3 fases, que explicarán el proceso que 

llevó la implementación de la metodología del Re-layout: 

Fase I: Determinación del problema 

En la fase 1, se dio a conocer, el estado actual de la distribución del área de 

proceso de desguace en la empresa Ferrocas EIRL, tomando en consideración 

los datos recolectados del Pre – test, con el fin de implementar mejoras en el 

Layout. Así mismo, se realizará una junta con el gerente para detallar los costos 

de destrucción y desguace. Por otro lado, se determinó la relación entre cada 

centro de trabajo, con el uso del diagrama de relación de actividades. 

Fase II: Distribución general 

En esta fase, se planificó y ejecutó la nueva distribución de las áreas de trabajo 

y la eliminación de las operaciones que no agregan valor, obteniendo así, un 

nuevo diagrama de actividades que solo cuente con los procesos necesarios e 

importantes. 

Fase III: Inducción de recorrido al personal 

Una vez aplicado la metodología del Re-layout, el personal de trabajo necesitará 

de capacitaciones para poder adaptarse a su nuevo entorno laboral, ya que, las 

herramientas y maquinarias que suele utilizar, se encuentran distribuidas en 

base al layout establecido. 
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Fase I: Determinación del problema 

En esta fase se realiza un análisis de los datos recolectados y asimismo se analiza la 

Relación que existe entre cada centro de trabajo 

Análisis del objeto de estudio 

Se determina que las causas que originan los altos costos operativos en la empresa 

son: recorridos innecesarios, actividades que no agregan valor, desempeño no 

aceptable por parte de los trabajadores, incorrecto orden de las maquinarias en cada 

estación de trabajo y deficiente ubicación de cada área de trabajo, inadecuada 

ubicación de las maquinarias y centros de trabajo, inadecuada ubicación de los 

materiales. 

Frente a ello, en el análisis del Pre – test se pudo conocer el Lead Time que tienen los 

procesos de destrucción y desguace, llegando a demorar 992.52 minutos en procesar 

un vehículo. 

Por otro lado, el diagrama de análisis de mostró que el espacio donde se guardan los 

montacargas, queda en el extremo izquierdo de la zona de destrucción y desguace, 

siendo un problema, ya que los trabajadores deben cruzar todo el terreno para llegar 

a los vehículos de transporte, siendo necesarios para manipular las piezas pesadas. 

De la misma manera, el área de almacenamiento de unidades desarmadas, se 

encuentra cruzando el área de almacenamiento final, denotando que no existe un 

tránsito fluido en el área de trabajo, pudiendo inferir, que los cuellos de botella que se 

originan mientras los empleados llevan a cabo sus actividades, podrían ser los 

causantes de tener un Lead Time de procesamiento, elevado. 

Junta informativa con el área de gerencia 

Una vez ya interpretado los datos del Pre – test, se procedió a programar una reunión 

con el gerente de la empresa Ferrocas EIRL, con la intención de comentarle los 

resultados obtenidos y los factores que podrían estar causando elevados Lead Time 

de procesamiento, sin dejar de mencionar el costo total de transporte, llegando a 
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alcanzar los S/. 101 558.45 nuevos soles en el procesamiento de 152 unidades 

vehiculares (muestra). Por el cual, se procedió a la implementación de la metodología 

del Re-layout. 

Frente a ello, se procedió al planeamiento de la implementación comentada mediante 

la relación de secuencia e importancia que tienen los procesos en la planta destrucción 

y desguace. 

Relación que existe entre cada centro de trabajo 

Se hizo uso del diagrama de relación de actividades, siendo la más adecuada para 

realizar una eficiente distribución dentro de la planta para todos los centros de trabajo, 

máquinas, etc. 

Se utilizó la tabla de código de proximidad como se muestra a continuación: 

Tabla 15 

Código de proximidad 

CÒDIGO DE PROXIMIDAD GRADO DE IMPORTANCIA 

A=4 Absolutamente necesario 

E=3 Muy importante 

I=2 Importante 

O=1 Regular 

U=0 No importante 

X=-1 Indeseable 

Nota: Elaboración propia 



65 

Figura 8 

Diagrama de relación de actividades 

Elaboración propia 

De este diagrama se puede inferir la importancia de las cercanías entre departamentos, 

lo cual indica que es absolutamente necesario que el Área 1y2 se encuentren cerca; 

es muy importante la cercanía entre el área 2y3; es importante que el área 3y4 se 

encuentren cerca y el grado de importancia entre las áreas 4 y 5 es regular; 

adicionalmente el diagrama indica que es importante que exista cercanía entre las áreas 

1y3, 2y4 y 3y5; el grado de importancia de las áreas 1y4, 2y5 deben tener una cercanía 

regular; Por último, no es importante que las áreas 1y5 se encuentren cercanas. Se 

sintetiza este diagrama de la siguiente manera: 

Figura 9 

Simbología de diagrama de actividades 

Nota: Elaboración propia 
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La presente simbología, resume de manera didáctica el diagrama de relación de 

actividades, puesto que el número de líneas en los nodos, representa la importancia 

de la ruta, siendo directamente proporcional, por ende, el proceso de recepción y 

almacenamiento (nodo 1), debe estar cerca al proceso de extracción de fluidos (nodo 

2), ocurriendo de manera secuencial con el proceso de desmontaje y almacenamiento 

de unidades desmontadas, prosiguiendo con la compactación, destrucción y trituración 

(nodo 4) para finalizar en proceso de almacenamiento final (nodo 5). 

Fase II: Distribución general 

Se planificó la ubicación de cada centro de trabajo y se realizó el nuevo diagrama 

relacional de recorrido, además se eliminará aquellas operaciones que no agregan 

valor, obteniendo un diagrama de análisis de proceso mejorado. 

Nueva ubicación de cada centro de trabajo 

Se ubicó cada centro de trabajo de acuerdo a la importancia de sus cercanías, según 

lo establecido en el diagrama de relación de actividades. 

Diagrama relacional de recorrido 

Se presenta la nueva distribución actual la cual elimina recorridos innecesarios y 

operaciones que no agregan valor. 

Figura 10 

Recorrido actual en nueva distribución de planta 

Nota: Elaboración propia 
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Por otro lado, se analizó que existían operaciones que no agregan valor, dando lugar 

a tiempos de espera innecesarios, traslados inútiles, entre otras actividades dadas por 

la incorrecta ubicación de las áreas y maquinarias en el proceso de destrucción y 

desguace. Para determinar la dimensión índice de operaciones que agregan valor, se 

hizo uso del siguiente indicador: 

I= TPER – NOPER 

I = 27-16 

I = 11 

I: Índice de operaciones que agregan valor 

TPER: Total de operaciones 

NOPER: N.º operaciones que no agregan valor 

Luego de haber realizado la distribución correcta de los centros de trabajo, 

maquinarias y haber eliminado las operaciones que no agregan valor, se muestra el 

Diagrama de análisis de proceso actúa mejorado, donde se muestra solo las 

operaciones necesarias que agregan valor. 

Tabla 16 

Diagrama de análisis de proceso mejorado 

Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) 

Activida 

d 

Destrucción Y 

Desguace De 

Unidades 

Vehiculares 

Actividad Método Actual 

Fecha 01-10-2021 Operación 
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Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) 

Obs Transporte 

Demora 

Tipo: Inspección 

Oper. Almacén 

Mat. X Tiempo (Min) 

Maq. Distancia (Mts) 

N° 
Descripción de 

Actividades 
Dist Min Obs 

1 

Recepción y registro 

de unidades 

vehiculares 

2 
Pesado de unidades 

vehiculares 

3 
Clasificación de 

unidades vehiculares 

4 
Traslado al área de 

extracción 

5 
Extracción de fluidos 

y otros 

6 
Traslado al área de 

desmontaje 

7 
Retiro del motor y 

otros 

8 
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Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) 

Traslado A La 

Máquina 

Compactadora 

9 Compactación 

10 Trituración De Autos 

11 

Traslado Para 

Almacenamiento En 

Camión 

Total 7 4 0 0 0 

Elaboración propia 

En el DAP, se puede apreciar que el número de operaciones que agregan valor al 

proceso, solo son 11, a comparación del DAP de la recolección de datos (Pre – test), 

quien poseía 27 operaciones, de las cuales 16 no agregaban valor. 

Cabe resaltar, el NOPER (#operaciones que no agrega valor), se pudo estimar al 

momento de realizar la nueva distribución de procesos (Re – layout). 

Fase III: Inducción de recorrido al personal 

Continuando con la implementación de la herramienta, se realizó una serie de 

capacitaciones al personal, con la finalidad de que se puedan adaptar a su nuevo 

ámbito laboral, ya que, la modalidad de trabajo que tendrían, sería mejorado al 

contemplar una nueva distribución de sus puestos de trabajo 
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Tabla 17 

Inducción al personal 

Octubre 2021 

N° Temas Duración Área 
Semana 1 

D1 D2 D3 D4 D5 

1 
Diagrama de recorrido 

actual de planta 
25 min Producción 

2 DAP actual mejorado 25 min Producción 

3 
Importancia del 

desempeño de trabajo 
30 min Producción 

Nota: Elaboración propia 

Durante las capacitaciones, en la cual, tuvo participación toda el área de producción, 

se buscó concientizar a los empleados, para que se esmeren en realizar un mejor 

desempeño laboral, por ello, se volvió a realizar las guías de observación para 

evaluar el desempeño realizado por cada operario en su centro de trabajo. 

Obteniendo como resultado, un panorama completamente distinto ante 

aplicaciones de guías de observación anteriores, puesto que, el personal responde 

con una mejor perspectiva, ante la mejora que se ha propuesto ( Re-layout), debido 

a que se sienten más supervisados ahora que presenciaron una serie de 

capacitaciones, así mismo, la presencia de una mayor supervisión en los procesos 

por parte de la mejora implementada, aumenta la presión entre los operarios el 

momento de realizar sus actividades laborales 
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Guía de observación del área de recepción y almacenamiento 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Recepción y almacenamiento 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de la 
jornada diaria. 
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Guía de observación del área Extracción de fluidos. 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Área de desmontaje y almacenamiento 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de la 
jornada diaria. 
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Guía de observación de la sección Área de desmontaje y almacenamiento 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Área de desmontaje y almacenamiento 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de la 
jornada diaria. 
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Guía de observación del Área de compactación. 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO: Área de compactación 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: X 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de la 
jornada diaria. 
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Guía de observación del Área del almacenamiento final. 

GUIA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L. 

CENTRO DE TRABAJO:  Área de almacenamiento final 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de 

trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación X 

Conoce la secuencia de actividades a realizar X 

Es puntual en el inicio de sus actividades X 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades X 

Está capacitado para la realización de las actividades X 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X 

Conoce el requerimiento de producción X 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales X 

Se mantiene limpio y ordenado X 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia. Se desarrolló la presente guía de observación al inicio de la 
jornada diaria. 
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De las tablas anteriores que muestran las guías de observación se infiere que, en 

el centro de trabajo, el desempeño realizado por el operario ahora si es aceptable 

ya que la escala 4 tiene mayor relevancia, lo que significa que ahora sí están 

capacitados para preservar la nueva distribución de las áreas (Re-layout). 

Esto se ha dado por las nuevas mejoras realizadas en el área de destrucción y 

desguace; asimismo se ha dedicado tiempo a concientizar a los trabajadores para 

que realicen sus operaciones de manera óptima. 

Recolección de datos Post – test 

En este apartado, se detallan las dimensionen que han sido evaluados en el post 

test luego de la implementación de la metodología Re – layout, haciendo uso de los 

instrumentos utilizados previamente. 

Cabe resaltar, en este apartado no se están colocando las dimensiones de modelo 

de redes e índice de operaciones que no agregan valor, debido a que los resultados 

son los mismos que se pueden apreciar en la implementación, por ello, solamente 

se considera el Lead Time del proceso y los costos de transporte. 

A) Dimensión Lead Time del proceso (Post – test)

Luego de la mejora que se realizó mediante la nueva distribución de procesos en la 

empresa Ferrocas EIRL, se procedió a la segunda recolección de datos en la 

dimensión de Lead Time, con la finalidad de ver los resultados de la mejora 

propuesta, por ende, se volvió a hacer uso del instrumento de toma de tiempos 

observados en el proceso de destrucción y desguace de vehículos. 

Tabla 23 

Toma de tiempos observados por cada sub proceso en minutos 

Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

1 15 50 90 3,53 5 

2 17 45 85 3,31 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

3 16 48 88 4,52 4,5 

4 14 45 92 3,42 4,5 

5 18 46 94 4,45 4,5 

6 18 48 96 4,5 5 

7 17 50 93 4,53 5,3 

8 16 45 94 4,6 4 

9 15 48 95 5,6 4 

10 18 45 95 4,5 4 

11 16 46 94 3,42 5,5 

12 17 48 88 4,45 6 

13 18 46 86 4,5 4 

14 17 48 96 4,53 4 

15 19 46 94 4,6 4,5 

16 17 48 92 4,5 5 

17 16 46 90 4,53 5,3 

18 17 48 85 4,6 4 

19 18 50 88 5,6 4 

20 17 49 92 4,6 5,3 

21 18 50 94 4,45 4 

22 18 46 96 4,5 4 

23 16 48 93 4,53 5 

24 18 46 94 4,45 5,4 

25 17 48 94 4,5 4 

26 18 50 92 4,53 4 

27 19 46 90 4,45 5,3 

28 17 48 85 4,5 4 

29 16 46 88 4,53 4 

30 18 48 92 4,45 4,5 

31 19 50 94 4,5 5,5 

32 16 49 94 4,53 6 

33 18 46 92 4,6 6 

34 18 48 94 5,6 4 

35 19 46 92 4,45 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

36 18 48 90 4,5 4,5 

37 17 46 85 4,53 5 

38 17 48 88 4,5 5,3 

39 18 50 94 4,53 4 

40 19 49 94 4,45 4 

41 19 46 92 4,5 5,3 

42 17 48 94 4,53 4 

43 18 46 94 4,5 4 

44 17 48 94 4,53 5 

45 18 46 92 4,5 5,4 

46 17 48 94 4,53 4 

47 18 46 94 4,53 4 

48 19 48 94 4,6 5,3 

49 18 50 92 5,6 4 

50 19 49 94 4,45 4 

51 18 46 94 4,5 4,5 

52 17 48 94 4,53 6 

53 18 46 92 4,6 4 

54 15 48 94 5,6 4 

55 16 50 94 4,45 4,5 

56 14 49 92 3,5 5 

57 18 46 94 3,56 5,3 

58 19 48 94 3,82 4 

59 17 50 94 3,4 4 

60 18 49 92 3,5 5,3 

61 17 46 94 3,56 4 

62 18 48 92 3,4 4 

63 17 50 92 3,5 5 

64 18 49 94 3,56 5,4 

65 19 46 94 4,5 4 

66 17 48 94 4,53 4 

67 19 48 92 4,6 5,3 

68 17 50 94 5,6 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

69 18 49 92 3,4 4 

70 17 46 94 3,5 4,5 

71 18 48 94 3,56 4 

72 19 50 94 4,45 4 

73 17 48 92 4,5 4 

74 18 50 94 4,53 5,5 

75 17 49 94 4,53 6 

76 18 48 94 3,4 4,5 

77 17 50 92 3,5 5 

78 18 49 94 3,56 5,3 

79 19 48 94 4,53 4 

80 17 50 94 4,6 4 

81 18 48 92 5,6 5,2 

82 17 50 92 4,45 4 

83 18 49 94 4,45 4 

84 17 48 93 4,45 5,3 

85 18 48 95 4,5 4 

86 19 50 92 4,53 4 

87 17 49 94 4,53 5,3 

88 18 48 94 4,6 4 

89 17 50 94 5,6 4 

90 19 49 92 4,45 5,6 

91 17 48 94 4,45 4 

92 18 50 92 4,45 4 

93 17 49 94 4,5 4 

94 19 48 91 4,53 5 

95 19 48 94 4,6 5,3 

96 17 50 94 5,6 4 

97 18 49 92 4,45 4 

98 17 48 94 4,45 4,5 

99 18 48 92 4,5 5 

100 17 50 94 4,6 5,3 

101 18 49 94 5,6 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

102 19 48 92 4,45 4 

103 17 50 94 4,45 5,3 

104 18 49 92 4,5 4 

105 17 48 94 4,53 4 

106 19 50 94 4,6 5 

107 17 49 92 5,6 5,4 

108 18 48 94 4,45 4 

109 17 48 92 4,45 4 

110 18 50 94 4,5 5,3 

111 19 49 94 4,53 4 

112 17 48 92 4,6 4 

113 18 50 94 5,6 4,5 

114 17 48 94 4,45 5 

115 18 50 92 4,45 5,3 

116 17 49 94 4,5 5,3 

117 17 48 92 4,53 4 

118 18 50 94 4,6 5 

119 17 48 91 5,6 5,2 

120 17 50 94 4,45 4 

121 18 49 92 4,45 4 

122 17 48 94 5,6 5,3 

123 18 50 92 4,6 4 

124 19 48 94 5,6 4 

125 17 50 91 4,45 5 

126 18 49 94 4,6 5,3 

127 17 48 92 5,6 4 

128 18 48 94 4,45 4 

129 17 50 92 4,45 5,3 

130 18 49 94 4,45 4 

131 19 48 91 4,6 4 

132 17 50 94 5,6 5,3 

133 18 48 92 4,5 4 

134 17 50 94 4,53 4 
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Unidades 
vehiculares 

Recepción y 
almacenamiento 

Extracción 
Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 
final 

135 18 49 92 4,5 5 

136 19 48 94 4,53 5,3 

137 17 50 91 4,45 4 

138 17 48 94 4,6 4 

139 18 50 94 5,6 5,3 

140 17 49 92 4,6 4 

141 18 48 94 5,6 4 

142 19 50 92 4,5 5 

143 17 49 94 4,53 5,3 

144 17 48 94 4,5 4 

145 18 50 92 4,53 4 

146 17 49 94 4,45 5,3 

147 18 48 92 4,6 4 

148 19 50 94 5,6 4 

149 17 49 91 4,45 5,3 

150 18 46 94 4,6 4 

151 17 48 92 5,6 4 

152 16 50 90 4,45 5,3 

Nota: Elaboración propia. Estos tiempos fueron recolectados con el uso del 

cronómetro en cada centro de trabajo 

En la tabla 25, se puede apreciar la toma de tiempo en cada área del proceso de 

destrucción y desguace, de modo que al igual que el Pre-test, se sumarán con los 

suplementos de descanso y multiplicado por el porcentaje de actuación en base al 

sistema Westinghouse. 

Cabe resaltar que mientras se realizaba la toma de los tiempos por cada área, se 

pudo notar una disminución de los tiempos, al procesar 152 unidades vehiculares. 

Por otro lado, como ya se había mencionado, se volvió a utilizar el Sistema 

Westinghouse para evaluar la actuación del operario y calificar cuatro factores 

claves como se muestra en la siguiente tabla 24, asimismo se muestra el resumen 

de Suplementos por Descanso (tabla 9) que agrega al tiempo básico para dar al 
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empleado la posibilidad de reponerse ante los efectos fisiológicos o psicológicos 

ocasionados por su labor. 

Tabla 24 

Porcentaje de actuación en base al sistema Westinghouse 

Porcentaje De Actuación En Base Al Sistema Westinghouse 

FACTOR CLASIFICACIÓN VALOR 

HABILIDAD C1 0.06 

ESFUERZO C2 0.05 

CONDICIONES A 0.06 

CONSISTENCIA C 0.01 

TOTAL 0.18 

Nota. La calificación fue dada a criterio de los estudiantes que realizan la presente 

investigación según el Sistema Westinghouse (Ver anexo 16). 

La tabla 24, señala que el porcentaje de actuación en base al sistema Westinghouse 

equivale a 0.18, resaltando la disminución de este porcentaje, debido a que en el 

Pre – test realizado anteriormente, el porcentaje de actuación equivalía a 0.19, esto 

debido al aumento en el porcentaje de esfuerzo y condiciones, que mediante las 

capacitaciones brindadas por los autores y la supervisión constante al personal de 

destrucción y desguace, demostraron tener mayor comodidad en el proceso al 

momento de iniciar con su actividades, puesto que ya no están cruzando de área 

en área, como lo hacían anteriormente. 

Asimismo, es importante determinar los nuevos tiempos que permanece el stock en 

espera de ser procesado, por ello, fue primordial calcular los tiempos de cada sub 

proceso, puesto que se estimarán con el porcentaje de Westinghouse. Para ello se 

hizo uso del Cuadro customizado como se presenta en la siguiente tabla. 
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Cuadro customizado mejorado: Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

Recurso → 
Tiempo entre 
maquinas por 

proceso 

Data Levantada por: → Llacsa y Cáceda

Tiempo de Stock en espera a ser procesados (minutos) 

N° 
Extracción 
de fluidos 

Desmontaje y 
almacenamiento 

Compactación 
Almacenamiento 

final 

Recepción y 
almacenamiento 

180 

Extracción de 
fluidos 

90 

Desmontaje y 
almacenamiento 

130 

Compactación 90 

Almacenamiento 
final 

Nota: Elaboración propia. 

Se puede observar que la suma de los tiempos de stock en espera a ser procesados 

ahora demora 490 minutos, que a comparación del tiempo de stock anterior (660 

minutos), ahora se puede observar una disminución en la espera. 

Los tiempos obtenidos anteriormente de la tabla 23 y 25 se usarán para volver a 

evaluar la dimensión Lead time total del proceso de la variable independiente: 

Usando la fórmula que operacionaliza la dimensión Lead time de la variable 

independiente se obtienen los datos siguientes, tal como muestra la siguiente tabla: 
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Tempos observados, tiempo normal y tiempos estándar 

Fórmula utilizada 𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

Tiempos 
Observados 

Tiempo 
Normal 

Suma de Lead 
Time por 

estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

163,53 186,42 221,84 490 653,53 

154,31 175,91 209,34 490 644,31 

161,02 183,56 218,44 490 651,02 

158,92 181,17 215,59 490 648,92 

166,95 190,32 226,48 490 656,95 

171,50 195,51 232,66 490 661,5 

169,83 193,61 230,39 490 659,83 

163,60 186,50 221,94 490 653,6 

167,60 191,06 227,37 490 657,6 

166,50 189,81 225,87 490 656,5 

164,92 188,01 223,73 490 654,92 

163,45 186,33 221,74 490 653,45 

158,50 180,69 215,02 490 648,5 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

168,10 191,63 228,04 490 658,1 

166,50 189,81 225,87 490 656,5 

161,83 184,49 219,54 490 651,83 

158,60 180,80 215,16 490 648,6 

165,60 188,78 224,65 490 655,6 

167,90 191,41 227,77 490 657,9 

170,45 194,31 231,23 490 660,45 

168,50 192,09 228,59 490 658,5 

166,53 189,84 225,91 490 656,53 

167,85 191,35 227,71 490 657,85 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

168,53 192,12 228,63 490 658,53 
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Fórmula utilizada 𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

Tiempos 
Observados 

Tiempo 
Normal 

Suma de Lead 
Time por 

estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

164,75 187,82 223,50 490 654,75 

158,50 180,69 215,02 490 648,5 

158,53 180,72 215,06 490 648,53 

166,95 190,32 226,48 490 656,95 

173,00 197,22 234,69 490 663 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

169,60 193,34 230,08 490 659,6 

165,45 188,61 224,45 490 655,45 

165,00 188,10 223,84 490 655 

157,53 179,58 213,71 490 647,53 

162,80 185,59 220,85 490 652,8 

170,53 194,40 231,34 490 660,53 

170,45 194,31 231,23 490 660,45 

166,80 190,15 226,28 490 656,8 

167,53 190,98 227,27 490 657,53 

166,50 189,81 225,87 490 656,5 

168,53 192,12 228,63 490 658,53 

165,90 189,13 225,06 490 655,9 

167,53 190,98 227,27 490 657,53 

166,53 189,84 225,91 490 656,53 

170,90 194,83 231,84 490 660,9 

169,60 193,34 230,08 490 659,6 

170,45 194,31 231,23 490 660,45 

167,00 190,38 226,55 490 657 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

164,60 187,64 223,30 490 654,6 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

168,95 192,60 229,20 490 658,95 

163,50 186,39 221,80 490 653,5 

166,86 190,22 226,36 490 656,86 

168,82 192,45 229,02 490 658,82 
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Fórmula utilizada 𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

Tiempos 
Observados 

Tiempo 
Normal 

Suma de Lead 
Time por 

estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

168,40 191,98 228,45 490 658,4 

167,80 191,29 227,64 490 657,8 

164,56 187,60 223,24 490 654,56 

165,40 188,56 224,38 490 655,4 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

169,96 193,75 230,57 490 659,96 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

167,53 190,98 227,27 490 657,53 

168,90 192,55 229,13 490 658,9 

170,60 194,48 231,44 490 660,6 

166,40 189,70 225,74 490 656,4 

165,00 188,10 223,84 490 655 

167,56 191,02 227,31 490 657,56 

171,45 195,45 232,59 490 661,45 

165,50 188,67 224,52 490 655,5 

172,03 196,11 233,38 490 662,03 

170,53 194,40 231,34 490 660,53 

167,90 191,41 227,77 490 657,9 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

169,86 193,64 230,43 490 659,86 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

169,60 193,34 230,08 490 659,6 

168,80 192,43 228,99 490 658,8 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

169,45 193,17 229,88 490 659,45 

167,75 191,24 227,57 490 657,75 

169,50 193,23 229,94 490 659,5 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

169,83 193,61 230,39 490 659,83 

168,60 192,20 228,72 490 658,6 

170,60 194,48 231,44 490 660,6 

170,05 193,86 230,69 490 660,05 
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Fórmula utilizada 𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

Tiempos 
Observados 

Tiempo 
Normal 

Suma de Lead 
Time por 

estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

168,45 192,03 228,52 490 658,45 

168,50 192,09 228,59 490 658,5 

167,53 190,98 227,27 490 657,53 

170,90 194,83 231,84 490 660,9 

170,60 194,48 231,44 490 660,6 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

167,95 191,46 227,84 490 657,95 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

170,90 194,83 231,84 490 660,9 

170,60 194,48 231,44 490 660,6 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

170,75 194,66 231,64 490 660,75 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

167,53 190,98 227,27 490 657,53 

172,60 196,76 234,15 490 662,6 

169,00 192,66 229,27 490 659 

168,45 192,03 228,52 490 658,45 

165,45 188,61 224,45 490 655,45 

171,80 195,85 233,06 490 661,8 

170,53 194,40 231,34 490 660,53 

165,60 188,78 224,65 490 655,6 

172,10 196,19 233,47 490 662,1 

168,45 192,03 228,52 490 658,45 

169,75 193,52 230,28 490 659,75 

169,80 193,57 230,35 490 659,8 

165,53 188,70 224,56 490 655,53 

171,60 195,62 232,79 490 661,6 

166,80 190,15 226,28 490 656,8 

169,45 193,17 229,88 490 659,45 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

169,90 193,69 230,49 490 659,9 
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Fórmula utilizada 𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

Tiempos 
Observados 

Tiempo 
Normal 

Suma de Lead 
Time por 

estación (SLT) 

Tiempo de stock en 
ser procesado (SPCT) 

Lead Time 
(LT) 

168,60 192,20 228,72 490 658,6 

170,60 194,48 231,44 490 660,6 

167,45 190,89 227,16 490 657,45 

170,90 194,83 231,84 490 660,9 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

168,45 192,03 228,52 490 658,45 

168,75 192,38 228,93 490 658,75 

169,45 193,17 229,88 490 659,45 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

171,90 195,97 233,20 490 661,9 

166,50 189,81 225,87 490 656,5 

169,53 193,26 229,98 490 659,53 

168,50 192,09 228,59 490 658,5 

170,83 194,75 231,75 490 660,83 

166,45 189,75 225,81 490 656,45 

167,60 191,06 227,37 490 657,6 

172,90 197,11 234,56 490 662,9 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

169,60 193,34 230,08 490 659,6 

170,50 194,37 231,30 490 660,5 

169,83 193,61 230,39 490 659,83 

167,50 190,95 227,23 490 657,5 

168,53 192,12 228,63 490 658,53 

169,75 193,52 230,28 490 659,75 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

172,60 196,76 234,15 490 662,6 

166,75 190,10 226,21 490 656,75 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

166,60 189,92 226,01 490 656,6 

165,75 188,96 224,86 490 655,75 

167,70 191,18 227,50 490 717,50 

Nota: Elaboración propia 
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𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 

LT= 227.50+490= 717.50 minutos 

LT: Lead Time total 

SLT: Suma de Lead Time de cada estación 

SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

El Lead time total obtenido fue de 717.50 minutos aproximadamente, para procesar 

una sola unidad vehicular. Se ha determinado que el Lead time total ha disminuido 

en 275 minutos lo que equivale a un 27.72% del lead time inicial; esto gracias a los 

cambios realizados en la nueva distribución. 

B) Dimensión Costo de transporte entre secciones y costo de movimiento de

materiales (Post – test)

Luego de la implementación, se regresó al área de destrucción y desguace con la 

finalidad de verificar la reducción de los costos de movimiento de materiales y 

transporte entre secciones, aplicando la tabla 13 en base al Lead Time total hallado, 

notando una reducción en los costos de traslado. 

En esta tabla, se realizó el cálculo del costo de transporte entre secciones (CTES) 

y el costo de movimiento de materiales (CMM), que con ayuda del costo unitario por 

minuto (CUT), se consiguió calcular una serie de costos en base a cada auto 

procesado, que se sumarán para tener el monto total del costo de transporte. 
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Tabla 27 

Cuadro de Suma de Lead Time de cada estación (SLT) y suma de Tiempo de Stock 

en espera a ser procesados (SPCT) 

Fórmula del CTES 
𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 
𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo Costo 
Costo 

por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
Time por Stock en Lead Time Unit. Costo de unitario 
estación procesar total (LTT) Transp. SLT proceso 

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP) 
min min S/. S/. 

221,84 490 653,53 0,69 152.14 336.04 488.18 

209,34 490 644,31 0,68 142.47 333.49 475.97 

218,44 490 651,02 0,69 150.74 338.14 488.87 

215,59 490 648,92 0,67 143.90 327.06 470.96 

226,48 490 656,95 0,69 156.48 338.55 495.03 

232,66 490 661,5 0,68 157.08 330.84 487.92 

230,39 490 659,83 0,67 155.50 330.72 486.21 

221,94 490 653,6 0,70 154.98 342.17 497.16 

227,37 490 657,6 0,69 157.33 339.06 496.39 

225,87 490 656,5 0,69 155.61 337.57 493.18 

223,73 490 654,92 0,68 151.66 332.15 483.81 

221,74 490 653,45 0,67 148.40 327.95 476.35 

215,02 490 648,5 0,67 144.54 329.38 473.91 

229,98 490 659,53 0,68 155.62 331.56 487.18 

228,04 490 658,1 0,68 154.38 331.72 486.10 

225,87 490 656,5 0,69 156.67 339.88 496.55 

219,54 490 651,83 0,68 149.50 333.67 483.17 

215,16 490 648,6 0,69 147.71 336.39 484.10 

224,65 490 655,6 0,68 153.36 334.51 487.87 

227,77 490 657,9 0,67 153.72 330.69 484.41 

231,23 490 660,45 0,68 157.00 332.70 489.70 

228,59 490 658,5 0,68 156.07 334.54 490.61 

225,91 490 656,53 0,67 150.36 326.13 476.49 

227,71 490 657,85 0,68 153.85 331.08 484.93 

227,23 490 657,5 0,67 152.24 328.29 480.53 

228,63 490 658,53 0,68 155.39 333.04 488.43 

223,50 490 654,75 0,69 154.45 338.62 493.08 

215,02 490 648,5 0,67 144.22 328.65 472.87 

215,06 490 648,53 0,67 143.61 327.20 470.81 

226,48 490 656,95 0,67 151.67 328.13 479.79 
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Fórmula del CTES 
𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 
𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo Costo 
Costo 

por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
Time por Stock en Lead Time Unit. Costo de unitario 
estación procesar total (LTT) Transp. SLT proceso 

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP) 
min min S/. S/. 

234,69 490 663 0,68 160.14 334.36 494.50 

229,98 490 659,53 0,69 158.61 337.94 496.55 

226,01 490 656,6 0,68 153.77 333.39 487.16 

230,08 490 659,6 0,67 153.96 327.89 481.86 

224,45 490 655,45 0,66 148.91 325.09 474.00 

223,84 490 655 0,70 155.70 340.85 496.55 

213,71 490 647,53 0,69 147.39 337.94 485.33 

220,85 490 652,8 0,66 146.31 324.61 470.93 

231,34 490 660,53 0,68 156.19 330.83 487.02 

231,23 490 660,45 0,69 160.21 339.51 499.72 

226,28 490 656,8 0,67 152.73 330.73 483.46 

227,27 490 657,53 0,67 151.93 327.56 479.49 

225,87 490 656,5 0,67 152.17 330.11 482.27 

228,63 490 658,53 0,67 154.02 330.09 484.11 

225,06 490 655,9 0,66 149.57 325.64 475.21 

227,27 490 657,53 0,67 153.10 330.09 483.20 

225,91 490 656,53 0,67 151.02 327.56 478.58 

231,84 490 660,9 0,67 154.58 326.71 481.29 

230,08 490 659,6 0,68 157.07 334.51 491.57 

231,23 490 660,45 0,66 153.58 325.45 479.02 

226,55 490 657 0,67 151.20 327.03 478.24 

229,98 490 659,53 0,67 153.91 327.92 481.83 

223,30 490 654,6 0,69 155.04 340.22 495.27 

226,01 490 656,6 0,68 153.26 332.27 485.53 

229,20 490 658,95 0,68 156.58 334.75 491.33 

221,80 490 653,5 0,67 147.79 326.50 474.29 

226,36 490 656,86 0,67 150.77 326.37 477.14 

229,02 490 658,82 0,67 152.71 326.74 479.45 

228,45 490 658,4 0,67 153.75 329.78 483.53 

227,64 490 657,8 0,68 155.71 335.18 490.90 

223,24 490 654,56 0,68 151.73 333.03 484.76 

224,38 490 655,4 0,68 153.56 335.33 488.89 

227,23 490 657,5 0,68 153.59 331.20 484.79 

230,57 490 659,96 0,67 153.39 325.98 479.36 

227,23 490 657,5 0,67 152.07 327.93 480.00 
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Fórmula del CTES 
𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 
𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo Costo 
Costo 

por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
Time por Stock en Lead Time Unit. Costo de unitario 
estación procesar total (LTT) Transp. SLT proceso 

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP) 
min min S/. S/. 

227,27 490 657,53 0,67 151.60 326.84 478.44 

229,13 490 658,9 0,67 153.61 328.51 482.12 

231,44 490 660,6 0,64 148.51 314.43 462.94 

225,74 490 656,4 0,68 153.79 333.83 487.63 

223,84 490 655 0,67 148.90 325.96 474.86 

227,31 490 657,56 0,65 147.89 318.81 466.70 

232,59 490 661,45 0,66 152.81 321.94 474.75 

224,52 490 655,5 0,66 149.27 325.78 475.06 

233,38 490 662,03 0,68 158.53 332.85 491.39 

231,34 490 660,53 0,69 160.28 339.48 499.75 

227,77 490 657,9 0,67 153.55 330.32 483.87 

227,23 490 657,5 0,68 153.76 331.57 485.33 

230,43 490 659,86 0,67 153.31 326.01 479.32 

229,98 490 659,53 0,67 153.57 327.20 480.77 

230,08 490 659,6 0,67 153.79 327.53 481.33 

228,99 490 658,8 0,68 155.59 332.94 488.53 

227,16 490 657,45 0,67 153.21 330.49 483.70 

229,88 490 659,45 0,67 153.01 326.16 479.17 

227,57 490 657,75 0,66 150.28 323.58 473.85 

229,94 490 659,5 0,67 154.06 328.29 482.35 

229,98 490 659,53 0,68 156.66 333.78 490.45 

230,39 490 659,83 0,67 153.29 326.02 479.31 

228,72 490 658,6 0,67 154.07 330.07 484.14 

231,44 490 660,6 0,68 157.46 333.39 490.85 

230,69 490 660,05 0,66 153.29 325.59 478.87 

227,16 490 657,45 0,69 156.33 337.21 493.54 

228,52 490 658,45 0,67 153.45 329.03 482.48 

228,59 490 658,5 0,68 154.68 331.57 486.25 

227,27 490 657,53 0,67 151.60 326.84 478.44 

231,84 490 660,9 0,69 160.56 339.33 499.89 

231,44 490 660,6 0,68 156.24 330.80 487.04 

227,16 490 657,45 0,67 152.37 328.67 481.04 

227,84 490 657,95 0,66 151.24 325.27 476.51 

227,23 490 657,5 0,70 159.79 344.58 504.38 

231,84 490 660,9 0,66 154.08 325.64 479.72 



93 

Fórmula del CTES 
𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 
𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo Costo 
Costo 

por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
Time por Stock en Lead Time Unit. Costo de unitario 
estación procesar total (LTT) Transp. SLT proceso 

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP) 
min min S/. S/. 

231,44 490 660,6 0,67 155.38 328.98 484.36 

227,16 490 657,45 0,66 150.22 324.03 474.25 

231,64 490 660,75 0,65 150.04 317.39 467.42 

227,23 490 657,5 0,65 147.69 318.49 466.18 

227,27 490 657,53 0,67 152.43 328.64 481.07 

234,15 490 662,6 0,67 157.38 329.34 486.72 

229,27 490 659 0,68 155.74 332.87 488.61 

228,52 490 658,45 0,67 153.45 329.03 482.48 

224,45 490 655,45 0,67 150.72 329.03 479.75 

233,06 490 661,8 0,68 158.36 332.94 491.30 

231,34 490 660,53 0,67 155.67 329.73 485.40 

224,65 490 655,6 0,66 148.70 324.33 473.03 

233,47 490 662,1 0,67 156.49 328.43 484.92 

228,52 490 658,45 0,65 149.66 320.90 470.55 

230,28 490 659,75 0,67 154.75 329.29 484.04 

230,35 490 659,8 0,67 154.45 328.54 482.99 

224,56 490 655,53 0,67 149.46 326.13 475.59 

232,79 490 661,6 0,66 154.76 325.75 480.51 

226,28 490 656,8 0,67 151.89 328.91 480.79 

229,88 490 659,45 0,67 154.19 328.67 482.86 

227,16 490 657,45 0,65 147.50 318.16 465.66 

230,49 490 659,9 0,69 159.62 339.33 498.95 

228,72 490 658,6 0,68 155.27 332.64 487.91 

231,44 490 660,6 0,68 157.82 334.13 491.95 

227,16 490 657,45 0,69 155.80 336.07 491.87 

231,84 490 660,9 0,67 155.95 329.60 485.54 

226,01 490 656,6 0,67 152.41 330.43 482.84 

228,52 490 658,45 0,67 152.44 326.87 479.31 

228,93 490 658,75 0,68 155.56 332.96 488.52 

229,88 490 659,45 0,69 159.27 339.51 498.78 

226,01 490 656,6 0,67 152.24 330.07 482.31 

233,20 490 661,9 0,67 155.32 326.35 481.67 

225,87 490 656,5 0,67 150.50 326.50 477.00 

229,98 490 659,53 0,64 147.74 314.78 462.53 

228,59 490 658,5 0,68 154.85 331.94 486.79 
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Fórmula del CTES 
𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

Fórmula del CMM: 
𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ ∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 
𝗇 𝗇 

Suma Lead Tiempo Costo 
Costo 

por 
CSPCT 

S/. 

Costo 
Time por Stock en Lead Time Unit. Costo de unitario 
estación procesar total (LTT) Transp. SLT proceso 

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP) 
min min S/. S/. 

231,75 490 660,83 0,67 155.72 329.26 484.98 

225,81 490 656,45 0,67 150.30 326.16 476.46 

227,37 490 657,6 0,67 152.82 329.34 482.16 

234,56 490 662,9 0,69 161.52 337.42 498.93 

226,01 490 656,6 0,68 152.92 331.53 484.45 

230,08 490 659,6 0,68 156.54 333.39 489.93 

231,30 490 660,5 0,70 161.17 341.43 502.60 

230,39 490 659,83 0,69 158.13 336.30 494.43 

227,23 490 657,5 0,67 152.41 328.65 481.06 

228,63 490 658,53 0,66 151.01 323.65 474.67 

230,28 490 659,75 0,65 150.44 320.11 470.55 

226,01 490 656,6 0,65 147.36 319.47 466.83 

234,15 490 662,6 0,65 153.15 320.50 473.66 

226,21 490 656,75 0,65 148.10 320.80 468.89 

226,01 490 656,6 0,66 150.09 325.39 475.48 

226,01 490 656,6 0,66 149.76 324.68 474.44 

224,86 490 655,75 0,67 149.62 326.05 475.67 

Promedio 153.20 329.97 483.17 

227,50 490 717,50 23 285.94 50 156.2 73 442.13 

LTT CMM CTES CT 

Nota: Elaboración propia 

Con el uso de los datos de la tabla anterior se procede a usar los indicadores de 

las 

dimensiones de costos: 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

CTES = 152 * 329.97 = 50156.1917 

CTES: Costo de transporte entre secciones 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 
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CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑ 

𝗇 

𝑛 

∑ 𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 

CMM = 152* 153.20 = 23285.9364 

CMM: Costo de movimiento de materiales 

n: Número total de secciones 

i, j: Secciones individuales 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

Cij: Coste de transportar una carga de la sección i a la j. 

La sumatoria de ambos costos da como resultado el costo total de procesar 152 

unidades, que asciende a S/. 73 442.1278 soles 

3.6 Método de análisis de datos 

Tabla 28 

Cuadro de método de análisis de datos 

Cuadro de Método de análisis de datos 

Variable 
Dimensiones 

Escala De 
Medición 

Estadística Descriptiva 
Estadística 
Inferencial 

Tipo De 
Variable 

Enunciar 
Variable 

Parámetros 
Descriptivos 

Gráficos Prueba Estadística 

Independiente 
RE- 

LAYOUT 

LEAD TIME TOTAL DEL 
PROCESO 

RAZÓN MEDIAS BARRAS Wilcoxon 

MODELO DE REDES RAZÓN MEDIAS BARRAS Wilcoxon 

INDICE DE 
OPERACIONES QUE 

AGREGAN VALOR 
RAZÓN MEDIAS BARRAS Wilcoxon 

Dependiente 

Costos De 
Destrucción 

Y 
Desguace 

De 
Vehículos 

COSTO DE 
TRANSPORTE ENTRE 

SECCIONES 
RAZÓN MEDIAS BARRAS Wilcoxon 

COSTO DE MOVIMIENTO 
DE MATERIALES 

RAZÓN MEDIAS BARRAS Wilcoxon 

Nota: Elaboración Propia 
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3.7 Aspectos éticos 

El inicio de la recolección de datos y labor en campo comenzará con la autorización 

por escrito de la empresa Ferrocas para poder hacer uso de la información 

necesaria y procesarla sigilosamente sin violentar la confianza depositada en los 

autores de esta investigación. Asimismo, se tomará en cuenta la formalidad y 

confiabilidad de los datos y los resultados obtenidos, así como también el respeto 

a la propiedad privada de la organización que forman parte del estudio. (ver Anexo 

20) 

Durante el presente trabajo, se tiene como objetivo primordial, recabar el mayor 

número de experiencias que nos ayude a mejorar profesionalmente, sin dejar de 

lado nuestros ideales, realizando un buen estudio para la aplicación en beneficio a 

la empresa, sin fines de lucro. 

Torres (2014) sostiene que la ética representa el acto que tiene una persona al 

decidir obrar el bien o el mal, teniendo en cuenta el factor de bienestar común que 

siente luego de haber realizado dicho acto. (p.09) 

Dicho esto, todo dato reservado que nos brinde la empresa FERROCAS, será 

utilizado solo para fines estudiantiles, sin perjudicar la imagen que durante años ha 

forjado al ofrecer calidad y garantía a todos sus clientes. 
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IV. RESULTADOS

Análisis descriptivo

Variable dependiente (Costos)

La implementación de un Re- layout ha permitido la reducción de los tiempos de

procesamiento y de los costos tal y como se puede observar en las figuras 11 y 12,

se detallan de la siguiente manera:

Figura 11

Mejora en la reducción de tiempos

Nota: Elaboración propia 

La Suma de Lead Time de cada estación (SLT) se ve reducido de 332.52 a 227.5 

minutos lo que equivale a un -31.58%; el tiempo de Stock en espera a ser 

procesados (SPCT) se ve reducido de 660 a 490 minutos equivalente a un -25.76% 

y por último se puede determinar que el Lead time total, es decir el tiempo total que 

tarda en procesar una unidad vehicular ha disminuido de 992.52 a 717.5 lo que 

equivale a -27.71%. 

MEJORA EN LA REDUCCIÓN DE 
TIEMPOS 

1200 
992.52 

1000 

800 660 
717.5 

600 490 

400 332.52 
227.5 

200 

0 

SLT SPCT LT 

PRE TEST POST TEST 
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Al reducirse los tiempos de procesamiento de las unidades vehiculares se logra 

reducir los costos como se detalla en la siguiente figura: 

Figura 12 

Mejora en la reducción de costos 

Nota: Elaboración propia 

El costo de movimiento de materiales (CMM) ha disminuido de S/.34.001,13 a 

S/.23.285,94, lo que equivale a -31.51%; el costo de transporte entre secciones 

(CTES) ha disminuido de S/.67.557,32 a S/.50.156,19 equivalente a -25.78% y por 

último se aprecia que los costos totales han disminuido de S/.101.558,45 a 

S/.73.442,13 equivalente a -29.58% 

MEJORA EN LA REDUCCIÓN DE COSTOS 
120000 

101558.45 

100000 

80000 
67557.32 

73442.13 

60000 50156.19 

40000 34001.13 

23285.94 

20000 
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CMM CTES CT 

PRE TEST POST TEST 
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Tabla 29 

Análisis estadístico – Costos de movimiento de materiales 

PRE TEST POST TEST 

MEDIA 223.6917 153.1966 

95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior 222.0646 153.6125 

Límite superior 225.3188 153.7807 

Media recortada al 5% 223.5622 153.2573 

Mediana 224.8175 153,5 

Varianza 103 13,284 

Desv. Desviación 10.15300 3.64470 

Mínimo 197,00 142,47 

Máximo 252,10 161,52 

Rango 55,10 19,05 

Rango intercuartil 12,77 4,79 

Asimetría ,028 -0.317

Curtosis ,283 ,329 

Nota: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se ejecutó el análisis estadístico mediante el SPSS, la 

dimensión costo de movimiento de materiales de la variable dependiente antes de 

la implementación de un Re- layout mostraba una media de 223.69 y después de 

la implementación fue 153.19, se observó una reducción considerada en los costos. 

Tabla 30 

Análisis estadístico – Costos de movimiento entre secciones 

PRE TEST POST TEST 

MEDIA 444.4560 329.9751 

95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior 443.2566 329.0846 

Límite superior 445.6554 330.8655 

Media recortada al 5% 444.5515 330.0458 

Mediana 443.6262 329,36 

Varianza 56,012 30,872 

Desv. Desviación 7.48415 5.55628 

Mínimo 423,51 314.43 

Máximo 464,13 344,58 

Rango 40,62 30,15 

Rango Inter cuartil 9,41 6,99 

Asimetría -0.28 -0.28

Curtosis ,283 ,283 

Nota: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla se ejecutó el análisis estadístico mediante el SPSS, la dimensión 

Costos movimiento entre secciones de la variable dependiente antes de la 

implementación de un Re- layout mostraba una media de 444.45 y después de la 

implementación fue 329.97, se observó una reducción considerada en los costos. 

Tabla 31 

Análisis estadístico – Costos totales de destrucción y desguace 

PRE TEST POST TEST 

MEDIA 668.1477 483.1719 

95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior 667.7200 481.8368 

Límite superior 668.5754 484.5070 

Media recortada al 5% 668.1137 483.1801 

Mediana 668.4436 483.0817 

Varianza 7.123 69.4070 

Desv. Desviación 2.6689 69,47 

Mínimo 661,13 8.33106 

Máximo 675,62 462.5300 

Rango 14,48 504,38 

Rango Inter cuartil 3,36 41,85 

Asimetría ,028 10,08 

Curtosis ,283 ,050 

Nota: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se ejecutó el análisis estadístico mediante el SPSS, la variable 

dependiente Costos totales de destrucción y desguace antes de la implementación 

de un Re- layout mostraba una media de 668,14 y después de la implementación 

fue 483,17, se observó una reducción considerada en los costos. 

Análisis inferencial 

• Hipótesis general

Para validar la hipótesis general, se calculó los resultados del pre y post –test

de Costos de destrucción y desguace de vehículos, mediante la prueba de

normalidad - Kolmogórov-Smirnov ya que la muestras es de 152 unidades

vehiculares.
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Prueba de normalidad – Costos de destrucción y desguace 

Pruebas de normalidad 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE TEST 

(Costos de 

destrucción y 

desguace) 

,073 152 ,043 ,985 152 ,090 

POST TEST 

(Costos de 

destrucción y 

desguace) 

,046 152 
,200 

* 
,994 152 ,739 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Nota: Elaboración propia 

Se aprecia en la Tabla 32, la significancia del pre test es de 0.043, asimismo en 

el post test es de 0.200, por ello se refleja que la data de la variable dependiente 

Costos de destrucción y desguace de vehículos tiene una conducta no 

paramétrica. 

A continuación, se realizó la prueba de Wilcoxon con la hipótesis general: 

Ho La implementación de un Re -Layout no reducirá los costos de 

destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021

H1: La implementación de un Re -Layout reducirá los costos de 

destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021

Por ello se realizó la comparación del antes y después de las medias de Costos 

de destrucción y desguace con Wilcoxon. 



Tabla 
102

102 

Estadísticos de prueba 

Estadísticos de prueba 

POST TEST (Costos por Costos de 

destrucción y desguace) - PRE TEST 

(Costos de destrucción y desguace) 

Z -10,695b

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Nota: Elaboración propia 

En la tabla 33 se observa la significancia de Wilcoxon que dio como resultado 

0,000, con ello se afirma que la implementación de un Re -Layout reducirá los 

costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021, ya que se rechaza la hipótesis nula Si p valor =< 0.05.

• Hipótesis específicas

Para validar una de las hipótesis específicas, se calculó los resultados del pre y

post –test de los costos de movimiento de materiales, mediante la prueba de

normalidad - Kolmogórov-Smirnov ya que la muestra es de 152 unidades

vehiculares.

Tabla 34
Prueba de normalidad – Costos de movimiento de materiales

Pruebas de normalidad 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE TEST 

(Costos de 

movimiento de 

materiales) 

,073 152 ,043 ,985 152 ,090 
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Pruebas de normalidad 

POST TEST 

(Costos de 

movimiento de 

materiales) 

,062 152 ,200* ,986 152 ,141 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 34, se observa la significancia de 0.043 del pre - test que es menor 

a 0.05 causando una conducta no paramétrica, en el post - test refleja 0.200 

que es mayor a 0.05 originando una conducta paramétrica. 

Ejecución de la prueba de Wilcoxon de la Hipótesis específica 1 

Ho La implementación de un Re -Layout no reducirá los costos de movimiento 

de materiales de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021 

H1: La implementación de un Re -Layout reducirá los costos de movimiento de 

materiales de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021 

Tabla 35 

Wilcoxon - Costos de movimiento de materiales 

Estadísticos de prueba 

POST TEST (Costos de movimiento de 

materiales) - PRE TEST (Costos de 

movimiento de materiales) 

Z -10,695

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 35 Se observa el nivel de significancia de Wilcoxon dio como 

resultado 0,000, con ello se afirma que la implementación de un Re -Layout 

reducirá los costos de movimiento de materiales de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021 ya que se rechaza la hipótesis nula Si p valor =< 0.05.

Tabla 36 
Prueba de normalidad – Costos de transporte entre secciones (CTES) 

Pruebas de normalidad 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadíst 

ico 
gl Sig. 

Estadíst 

ico 
gl Sig. 

PRE TEST 

CTES 
,073 152 ,043 ,985 152 ,090 

POST TEST 

CTES 
,074 152 ,043 ,985 152 ,090 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Nota: Elaboración propia 

En la tabla 36, se observa que el nivel de significancia es de 0.043 del pre - test 

que es menor a 0.05 causando una conducta no paramétrica, en el post - test 

refleja 0.043 que es mayor a 0.05 originando una conducta no paramétrica. 

Ejecución de la prueba de Wilcoxon de las Hipótesis específicas 2 

Ho La implementación de un Re -Layout no reducirá los costos de transporte 

entre secciones de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021 

H1: La implementación de un Re -Layout reducirá los costos de transporte entre 

secciones de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021 
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Tabla 37 

Wilcoxon -Costo de transporte entre secciones 

Estadísticos de prueba 

POST TEST (Costos de transporte entre 

secciones) - PRE TEST (Costos de 

transporte entre secciones) 

Z -10,695b

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Nota: Elaboración propia 

En la tabla 37 Se observa el nivel de significancia de Wilcoxon dio como 

resultado 0,000, con ello se afirma que la implementación de un Re -Layout 

reducirá los costos de transporte entre secciones de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021 ya que se rechaza la hipótesis nula Si p valor =< 0.05.

Mejoras resultantes de la investigación 

Con la implementación del Re- layout se obtuvo las siguientes mejoras 

a) Se determino la importancia de la cercanía que existe entre cada centro

de trabajo mediante el uso del diagrama de relación de actividades.

b) Se realizo una nueva ubicación de cada centro de trabajo de acuerdo a

la relación existente entre cada uno de ellos.

c) Se mejoró el diagrama relacional de recorrido debido a que se realizó

una nueva distribución de la planta.

d) Se mejoró el diagrama de análisis de proceso, eliminando operaciones

que no agregaban valor.

e) Se realizo capacitaciones con el fin de mejorar el desempeño de los

colaboradores en cada sección de trabajo.

f) Se redujo el Lead time total, al reducir la suma de lead time por secciones

y el tiempo de stock en espera a ser procesado.
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g) Se mejoraron las condiciones de trabajo debido a la implementación del 

Re- layout. 

h) Al reducir el tiempo de procesamiento de unidades vehiculares se 

redujeron los costos de movimiento de materiales y costo de transporte 

entre secciones. 

Análisis económico financiero 

Costos de inversión 

En la siguiente tabla se detallan los costos de inversión correspondiente a la 

implementación de un Re- layout en el área de destrucción y desguace con 

relación a cada fase que se muestra en el anexo 17 

Tabla 38 Costos de implementación del Re-layout 

 
Implementación de la Fase 1: Determinación del problema 

Análisis del objeto de estudio 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/. 

1.0 Jefe de área Und. 1 83,3 583,3 

2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7 

TOTAL 1400,0 

Junta informativa con el área de gerencia 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/. 

1.0 Jefe de área Und. 1 83,3 583,3 

2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7 

3.0 Operarios Und. 5 50,0 1750,0 

4.0 Papelería Und. 50 0,1 5,0 

TOTAL 3155,0 

Aplicación de diagrama de relación de actividades por prioridad de proceso 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/. 

1.0 Jefe de área Und. 1 83,3 583,3 

2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7 

3.0 Operarios Und. 5 50,0 1750,0 

4.0 Papelería Und. 50 0,1 5,0 

5.0 Impresiones Und. 20 0,2 4,0 

6.0 Internet Sem. 1 22,5 22,5 

TOTAL 3181,5 

TOTAL, COSTOS 1RA FASE 7736,5 
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Implementación de la Fase 2: Distribución general 

Aplicación del diagrama de recorrido 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/. 

1.0 Operario Und. 5 50,0 1750,0 

2.0 Jefe de Área Und. 1 83,3 583,3 

3.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7 

4.0 Combustible Gln. 5 40 1400,0 

TOTAL 4550,0 

Eliminación de operaciones que no agregan valor 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo 
total S/. 

1.0 Jefe de Área Und. 1 83,3 583,3 

2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7 

3.0 Papelería Und. 50 0,1 5,0 

4.0 Impresiones Und. 30 0,2 6,0 

TOTAL 1411,0 

TOTAL COSTOS 2DA FASE 5961,0 

Implementación de la Fase 3: Inducción de recorrido al personal 

Capacitación a los trabajadores de Ferrocas 

ítem Descripción Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo 
total S/. 

1.0 Operario Und. 5 50,0 1750,0 

2.0 Jefe de Área Und. 1 83,3 583,3 

3.0 Internet Sem. 1 22,5 22,5 

TOTAL 2355,8 

Aplicación de guía de observación luego de las capacitaciones 

ítem Jornada Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo 
total S/. 

1.0 Papelería Und. 40 0,1 4,0 

2.0 Impresiones Und. 40 0,2 8,0 

3.0 Operario Und. 5 116,7 4083,3 

4.0 Jefe de Área Und. 1 83,3 583,3 

TOTAL 4678,7 

TOTAL COSTOS 3RA FASE 7034,5 

TOTAL DE COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE RE- LAYOUT 20732,0 

Nota: Elaboración propia 

La tabla 38 indica los costos totales que incurrieron en la implementación del Re- 

layout, los cuales ascendieron a 20.732 nuevos soles. 
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Determinación de Ahorros por implementación 

 
El ahorro económico fue estimado según los costos del Pre y Post test, debido a 

que el Re-layout permitió encontrar reservas de productividad y con ello la trajo 

consigo la reducción de costos de movimiento de materiales, movimiento de 

transporte entre secciones y costos totales, tal y como se detalla en la siguiente 

tabla: 

Tabla 39 

 
Ahorro por implementación de Re-layout 

 
Costos Totales Variación 

Costos Pre Test Post Test ∆ S/. ∆ % 

CMM 34.001,13 23.285,94 10.715,20 -31,51% 

CTES 67.557,32 50.156,19 17.401,13 -25,76% 

CT 101.558,45 73.442,13 28.116,32 -27,68% 

 
 

Nota: Elaboración propia 

 
La tabla 39 muestra el ahorro en los costos por 152 unidades vehiculares 

procesadas. Para determinar la reducción del costo mensual aproximado se 

aplicará una regla de tres simple. 

Tabla 40 

 
Ahorro mensual en costos del Pre y Post test de 252 unidades procesadas 

 
Pre Test  Post Test 

152 101.558,45 152 73.442,13 

252 x 252 x 

x= 168.373,22 x= 121.759,32 

Elaboración propia 



109 

La reducción del costo mensual aproximado por 252 unidades procesadas se 

detalla en la siguiente tabla 41 dando lugar a -27.68% en reducción de costos 

totales. 

Tabla 41 

Variación de ahorro mensual en 252 unidades vehiculares procesadas 

Costos Totales Variación 

Costos Pre Test Post Test ∆ S/. ∆ % 

CT 168.373,22 121.759,32 46.613,91 -27,68%

Elaboración propia 

Tal y como se muestra en la tabla anterior se obtiene un ahorro monetario mensual 

de S/46.613,91 soles; equivalente a -27,68%. 

Costo sostenimiento de la implementación 

Tabla 42 

Costo de mantener Re- layout 

Costos de mantener el Re- layout 

ítem Descripción Unidad Cantid 
ad 

Costo 
unitario S/. 

Costo 
total S/. 

1.0 Supervisor Und. 1 1500,0 1500,0 

2.0 Documentación Und. 150 0,1 15,0 

TOTAL 1 515.00 

Elaboración propia 

Los costos mostrados en la tabla anterior serán necesarios para mantener el orden 

la nueva distribución del área de destrucción y desguace, el cual asciende a S/.1 

515 nuevos soles, estos costos serán un egreso que se muestran en la tabla de 

flujo económico tabla 44. 
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Determinación de Índices Financieros 

Análisis Beneficio Costo 

Se calculó el beneficio – costo tomando en cuenta el ahorro que se obtuvo en los 

costos de movimiento de materiales, costo de transporte entre secciones, lo que da 

lugar al ahorro de los costos totales en el área de destrucción y desguace; 

adicionalmente se toma en consideración el costo de la implementación del re- 

layout 

Tabla 43 

 
Costo mensual- anual 

 

Costo mensual - Anual 

DESCRIPCIÓN MENSUAL ANUAL 

Ahorro costos S/. 46 613 559 366 

Costo mantener Re-layout 
 

1.515,0 
 

18.180,0 

Costo implementación S/. 20732,0  

Nota: Elaboración propia 

 
El cuadro anterior muestra el ahorro en costo que se detalla en la tabla 41; los 

costos por mantener el re – layout que se detallan en la tabla 42 y los costos de 

implementación que se detallan en la table 38. Luego de hallar los ingresos y 

egresos se procede a hallar la relación beneficio / costo del proyecto con la finalidad 

de ver si el proyecto es viable. 

Tabla 44 

 
Relación beneficio - costo 

 

Costo-Beneficio 

BENEFICIO 520.455 

COSTO 20.732 

B/C 25 

 

Nota: Elaboración propia 
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El monto total del beneficio fue determinado de la siguiente manera (Ahorro costo 

anual – Costo de mantener Re-layout anual - costo de la implementación). 

Como se puede apreciar en la tabla anterior nos da como resultado el Beneficio – 

costo de 25 Siendo el resultado mayor a 1, entonces se determina que el proyecto 

es viable ya que por cada S/1 sol invertido se obtiene una ganancia de S/25 soles. 

Flujo de Caja Económico de la Inversión 

Tabla 45 

Flujo de caja económico proyectado 

FLUJO DE CAJA ECONÓMICO PROYECTADO DE LA INVERSIÓN 

DESCRIPCIÓN MES 
0 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 
10 

MES 
11 

MES 
12 

Ingresos 

Ahorro (ver 
tabla 41) 

46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 46,613.9 

Egresos 

Costo de 
mantener Re· 

layout 
1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 1515.0 

Inversión -20732

Flujo de caja 
económico 

-20732 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 45,098.9 

COK 5% 

VAN S/.398 998.00 

TIR 218% 

La empresa calcula un costo de oportunidad del capital (COK) de 5% mensual, que 

es la tasa que pagaría una entidad financiera si colocara esa inversión en el mismo 

plazo. Como se puede observar en la Tabla, con los resultados obtenidos se puede 

afirmar que la implementación de un re- layout para reducir costos de destrucción 

y desguace es rentable y la inversión que se utilizó para el desarrollo de la mejora 

es recuperable. 
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V. DISCUSIÓN

En el trabajo de investigación “Implementación de Re-layout para reducir costos de 

destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021”, se 

llegaron a conocer los resultados que conlleva su aplicación, teniendo relación y 

similitud en los métodos utilizados para la implementación de la metodología (Re – 

layout), así mismo, en los resultados que se obtuvieron, ya que, una de las intenciones 

que tiene el investigador, es la mejora de un área determinada, mediante el análisis de 

las causas que generan el problema, respondiendo la hipótesis general y las 

específicas que se planeaban demostrar. 

La implementación del Re – layout, se centró el analizar la distribución de los procesos 

de destrucción y desguace en la empresa Ferrocas EIRL, puesto que uno de los 

factores, era el tiempo en el cual se demoraban en procesar los vehículos, así como 

también, la disposición en la cual se encontraban ubicados los procesos, puesto que 

generaban demoras al pasar de un proceso a otro, de manera similar en la cual, Volkov 

(2018) basó su aplicación de layout en una empresa metal mecánica, ya que, debido 

a los cuellos de botella, generaban un alto tiempo estándar. 

Frente a lo mencionado, en el instante en cual se aplicó el Pre-test a la empresa 

Ferrocas EIRL, se consiguió hallar el Lead Time (LT) de procesamiento por vehículo, 

alcanzando los 992.52 minutos. Por otro lado, se llegó a registrar que la empresa 

llegaba a poseer un total de 27 operaciones, hecho que Vásquez (2015), señala como 

un exceso en número de actividades, ya que, existe la posibilidad de que una entidad 

posea operaciones que no agregan valor al proceso y generen costos incensarios. 

Los costos de transporte entre secciones y los costos de movimiento de materiales en 

la empresa Ferrocas EIRL, llegaban a alcanzar los S/.67 557.32 y S/.34 001.13 soles 

respectivamente, con un costo total de S/. 101558,45 soles, solo en el procesamiento 

de 152 unidades vehiculares. Tayal (2020), señala haber presentado altos costos de 

manipulación de materiales antes de implementar un Re-layout dentro de su planta de 
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producción, ya que, luego de la implementación llegó a reducir los mismos costos en 

un 15%, así mismo, la efectividad de los procesos en un 23.77%. 

Una vez que se obtuvieron y analizaron los datos del Pre - test, se procedió a la 

implementación de la metodología del Re – layout, mediante el establecimiento 

jerárquico de los procesos y con ayuda del diagrama de relación por importancia de 

procesos, se determinó la nueva distribución de los procesos. Dicha implementación 

se formuló de manera exitosa, ya que, colocaba los procesos de forma secuencial y 

concadenada. Sánchez (2018), señala que la aplicación del Re-layout, en base a la 

priorización de los procesos, aumentó un 44.72% la productividad dentro de la planta 

de producción, al agilizar sus procesos. Por otro lado, Tayal (2020) explica que el 

método utilizado en la distribución de planta, fue mediante la aplicación del algoritmo 

híbrido y genético, quienes se caracterizan por aplicar un modelo matemático 

(Asignación cuadrática), obteniendo múltiples opciones de distribución, de la misma 

manera que el autor Deep (2020), quien aplica la misma metodología en su área de 

trabajo. Dichos autores tienen como función objetivo, la reducción de los costos de 

transporte de materiales, por ende, se especializan en el estudio meta heurístico, con 

la diferencia de contar con una debilidad, basada en el tiempo que se demora en el 

cálculo de múltiples posibilidades de distribución. 

Durante la implementación de la metodología (Re-layout) en la empresa Ferrocas 

EIRL, se consiguió calcular en mínimo número de actividades que agregan valor dentro 

del proceso de destrucción y desguace. Dicho número consta de 11 operaciones, 

señalando lo mismo que el autor Vásquez (2015), el cual señala que, al haber 

eliminado las actividades innecesarias en la planta de producción, consiguieron 

múltiples mejoras, siendo una de ellas, la reducción de tiempos de producción, en un 

50%, trayendo como consecuencia, el aumento en la productividad. 

De la misma manera, luego de la nueva distribución de las maquinaras y la eliminación 

de los procesos que no agregan valor dentro del área de destrucción y desguace, se 

procedió a capacitar al personal durante 5 días, mostrando el nuevo recorrido de los 

procesos y el nuevo DAP, señalando los procesos que ya no realizarán, así mismo, se 
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le comento al personal, que habría más supervisión por parte de la empresa, por ende, 

luego de unos días de la capacitación, se les realizó una prueba con la ayuda del 

instrumento de guía de observación, obteniendo como resultado, el aumento en el 

desempeño por parte de los trabajadores. 

Para conocer mejor las mejoras que se obtuvieron luego de la implementación del Re 

– layout, se decidió volver a aplicar los instrumentos de recolección de datos bajo el

nombre de Post – Test, siendo el cálculo del Lead Time, el primero en calcularse, pues, 

luego de haber controlado los tiempos de procesamiento en 152 unidades vehiculares, 

se obtuvo un tiempo de espera por vehículo procesado en 717.50 minutos, obteniendo 

así una reducción en el Lead Time de 275.02 minutos. Erfani (2020) señala que, al 

implementar una nueva distribución en sus procesos, consiguió una reducción del 10% 

en su tiempo medio, consiguiendo así una mejora del 25% en su productividad, hecho 

que se asemeja a los resultados obtenidos luego de la implementación en la empresa 

Ferrocas EIRL. 

Finalmente, se realizó el Post – test de los costos de manipulación de materiales y 

costo de transporte entre secciones, llegando a alcanzar los S/.23 285.9364 y S/.50 

156.1917 soles respectivamente, con un costo total de S/. 73 442.1278 soles, solo en 

el procesamiento de 152 unidades vehiculares, que a comparación del costo anterior 

(S/. 101558,45), hubo una reducción de S/. 28 116.32 soles, siendo un claro ejemplo 

de mejora en la reducción de costos en el área de destrucción y desguace de vehículos 

de la empresa Ferrocas EIRL. Savasankaran (2020), señala que la implementación de 

una nueva distribución de los procesos, consiguió la reducción en los costos de 

transporte de materiales, así mismo, logró aumentar la eficiencia en un 87% y mejorar 

la fluidez de sus procesos en un 218%, consiguiendo agilizar los procesos de su planta. 

Frente a la mejora comentada párrafos atrás, se tiene entendido que muchos autores 

llegaron a una buena distribución, con ayuda de softwares especializados en datos de 

localización, tales como FlexSim, obteniendo la ventaja de hallar posibles 

distribuciones de los procesos en poco tiempo y con un alto nivel de confiabilidad, el 

cual, significa una debilidad en la presente investigación, puesto que la implementación 
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fue realizada con métodos tradicionales, cerrando la posibilidad de experimentar con 

programas que ejecutan los mismos datos en mejor tiempo y en diferentes opciones, 

como el autor, Liu (2020), quien realizo la implementación de Re – layout, con el uso 

del programa FlexSim, obteniendo como resultado, la mejora de su producción en un 

100%. 

Luego de analizar los resultados, se comprobó que La aplicación de un Re -Layout 

redujo los costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L. 2021; por lo cual, inicialmente la empresa muestra un costo total de S/. 101 

558 soles al llevar a cabo los procesos de destrucción y desguace, que luego de la 

implementación se llegó a reducir a S/. 73 442 soles con respecto al periodo anterior. 

Esta mejora tiene una COK del 5%, un TIR del 21% y un VAN de S/. 398 998. 

Asimismo, coincidiendo con la investigación de Ferrera y Magallan (2020) “Modelo de 

Estandarización del Trabajo y Rediseño del Layout para Incrementar la Eficiencia en 

los Procesos de Ensamble”, en su investigación desarrolla a partir de la ineficiencia de 

los procesos, debido a la distribución de las maquinarias, puesto que, la secuencia que 

tienen los procesos genera demoras en la producción, por ende, mediante la aplicación 

de una nueva distribución de las maquinarias en base a la relación de los procesos, 

obteniendo como resultados reducir a S/.0, la pérdida de oportunidad que antes de la 

implementación llegaba a los S/.991 074 soles, con un COK del 14%, un TIR del 65% 

y un VAN de S/.187 637 y aumentando a la vez, la eficiencia en un 83%. 

En la figura 12 de la página 98, se puede apreciar que “La implementación de un Re - 

Layout, redujo los costos de transporte entre secciones del proceso de destrucción y 

desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. – 2021”, en un 25.78%. 

Asimismo, de manera similar con la investigación de Andrade, Del Rio y Alvear, 2019 

“Estudio de Tiempos y Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa de 

Producción de Calzado”, desarrolla su investigación en base a la demora que tienen 

los procesos, con el fin de desplazar las maquinarias de forma efectiva y reducir dicha, 

obteniendo como resultado el aumento de la productividad en un 5.49% y la reducción 

de los costos en un 21%. 
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Tal como se ha podido comprobar en la investigación titulada: “Implementación de Re- 

layout para reducir costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa 

Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021”, se lograron conseguir mejoras en base a los costos que 

conlleva la destrucción y desguace de vehículos, siendo las siguientes. 

 

 
• Los costos de destrucción y desguace de unidades vehiculares se ven 

reducidos, ya que se identifican las causas raíz como operaciones que no 

agregan valor, recorridos innecesarios, incorrecta ubicación de las secciones 

de trabajo en el área objeto de estudio, aminorando de S/.101 558.45 a S/.76 

442.13, demostrando que, si se reducen los tiempos en la producción, se llegan 

a reducir los costos de transporte, siendo ambos, directamente proporcional. 

• Los costos de transporte entre secciones se reducen debido a que disminuye 

el tiempo de stock en espera de ser procesados (SPCT), en -25.78%, pasando 

de S/.67 557.32 a S/.50 156.19 soles. pasando de 660 a 490 minutos 

• El costo de movimiento de materiales se reduce en -31.51% pasando de S/. 34 

0001.13 a S/.23 285.94 soles, gracias a que se llegó a reducir la suma Lead 

Time de cada estación (SLT), pasando de 332.52 a 227.5 minutos 

• Esta investigación tiene un aporte económico y al cuidado Medioambiental, 

debido a que promueve a implementar una nueva distribución de planta, 

buscando reducir los costos. Al hacer esto, la empresa Ferrocas continua 

eficientemente con su proceso de reciclaje. Es importante recalcar que el 

reciclaje minimiza el uso de energía, en la fabricación de unidades vehiculares, 

asimismo, disminuye la cantidad de residuos desechados en el ecosistema. De 

esta manera se logra elevar el tiempo de vida de un producto, preservando 

materias primas y generando menos residuos 
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Con lo que respecta la investigación titulada: “Implementación de Re-layout para 

reducir costos de destrucción y desguace de vehículos de la Empresa Ferrocas 

E.I.R.L., Lima, 2021”, existen recomendaciones para seguir reduciendo recursos en el

nuevo Re-layout establecido: 

Se recomienda al supervisor del área de desguace: 

• Evaluar constantemente el desempeño de los trabajadores de cada sección de

trabajo para determinar si están siguiendo las pautas de la nueva distribución y

evitar operaciones que no agregan valor o recorridos innecesarios.

• Controlar el tiempo de las unidades vehiculares que esperan a ser procesadas

para evitar que su tiempo aumente y con ello se evita mayores costos de

transporte entre secciones.

• Supervisar constantemente cada estación de trabajo, en especial el área de

recepción, extracción de fluidos y desmontaje para evitar que se generen

retrasos que aumenten la suma de Lead time.

Se recomienda a Gerencia: 

• Al momento de adquirir nueva maquinaria, la establezca en el espacio que le

corresponda para no modificar nuevamente la distribución del área de

desguace, puesto que dicha recomendación no se habría seguido

anteriormente y altero el layout.
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ANEXOS 
 

ANEXO 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

 
 
 
 
 
 
 

Variable Independiente: 

VARIABLE 

Re-layout 

 

 
Es la distribución espacial flexible, dada 

por diferentes situaciones que se 

presentan en la organización, en busca 

de adaptarse a los cambios del 

mercado, por lo cual incrementan o 

reducen su capacidad productiva, 

cambian parcial o totalmente de 

tecnología, crean nuevos productos y 

servicios y mejoran e implementan 

nuevos procesos. Pérez Gosende P. 

(2017) 

 

 
Para un eficiente re layout 

se debe tomar en cuenta 

aspectos importantes como 

el tiempo de procesamiento 

de los productos (LEAD 

TIME), modelo de redes y 

mínimo número de 

operaciones con la finalidad 

de buscar la minimización 

de costo en el sistema 

productivo. 

 
Lead time total 

del proceso 

𝐿𝑇 = 𝑆𝐿𝑇 + 𝑆𝑃𝐶𝑇 
LT: Lead Time 

SLT: Suma de Lead Time de cada estación 
SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados 

 
 

Razón 

 
Modelo de redes 

Distancias entre las secciones del área de desguace y 

destrucción 

 
Razón 

 
 

Índice de 

operaciones que 

agregan valor 

 

 
I= TPER - NOPER 

I: Índice de operaciones que agregan valor 

TPER: Total de operaciones 

NOPER: N.º operaciones que no agregan valor 

 
 
 

Razón 

 
 
 
 
 

 
Variable dependiente: 

Costos de destrucción y 

desguace de vehículos 

 
 
 
 

Valor por daños de producción por 

motivo de deficiencia de los equipos, 

debido a pérdidas de la tasa de 

producción y disminución en la calidad, 

efecto del mal manejo de los equipos. 

(Díaz y Ruíz, 2012, p. 178) 

 
 
 

 
Se refiere a los costos que 

producen las máquinas y 

equipos en su estado 

operativo, esta variable 

será medida por los costos 

que intervienen en el 

proceso productivo. 

 
Costo de 

transporte entre 

secciones 

𝐶𝑇𝐸𝑆 = Xij ∗ 𝐶𝑆𝑃𝐶𝑇 

CTES: Costo de transporte entre secciones 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser 

procesados 

 
 

Razón 

 
 
 

Costo de 

movimiento de 

materiales 

𝑛 𝑛 

𝐶𝑀𝑀 = ∑   ∑    𝑋𝗇𝑗𝐶𝗇𝑗 

𝗇 𝗇 

CMM: Costo de movimiento de materiales 

n: Número total de secciones 

i, j: Secciones individuales 

Xij: Número de cargas movidas de la sección i a la j. 

Cij: Coste de transportar una carga de la sección i a la j. 

 
 
 
 

Razón 

Nota: Elaboración propia 
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Validez de Instrumentos por Dr. Carrión Nin, José Luis 
 
 

Nota: Formato del jurado de la UCV 
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Validez de Instrumentos por Mgtr. Cerna Garnique, Betsy 

Nota: Formato del jurado de la UCV 
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Validez de Instrumentos por Mgtr. Roberto Carlos Conde Rosas 

Nota: Formato del jurado de la UCV 
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Guía de observación 

GUIA DE OBSERVACIÒN 

EMPRESA: 

CENTRO DE TRABAJO: 

OPERARIO: 

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempeño realizado por el operario en el centro de trabajo 

ITEMS 1 2 3 4 

Operario: 

Usa las herramientas necesarias para realizar la operación 

Conoce la secuencia de actividades a realizar 

Es puntual en el inicio de sus actividades 

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades 

Está capacitado para la realización de las actividades 

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades 

Conoce el requerimiento de producción 

Manipula con seguridad los materiales contaminantes 

Centro de trabajo: 

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales 

Se mantiene limpio y ordenado 

Escala 

1 = NUNCA 2 = ALGUNAS VECES 3 = CASI SIEMPRE 4 = SIEMPRE 

Nota: Elaboración propia 
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Ficha de observación para toma de tiempos observados por cada sub proceso 

Unidades 

vehiculares 

(CAP) 

Recepción y 

almacenamiento 
Extracción 

Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 

final 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

N 

Nota: Elaboración propia 

ANEXO 7 

Resumen de tiempos observados, tiempo normal y tiempos estándar 

Recepción y 

almacenamiento 
Extracción 

Desmontaje y 

almacenamiento 
Compactación 

Almacenamiento 

final 

TOTALES 

(SLT) 

TIEMPO 

OBSERVADO 

F.C.

TIEMPO 

NORMAL 

SUPLEMENTOS 

T. ESTÁNDAR

TIEMPO CICLO 
MINUTOS 

Nota: Elaboración propia 
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Promedio de tiempo de esperas entre operaciones 

PROMEDIO TIEMPO DE ESPERAS ENTRE 

OPERACIONES (MINUTOS) 

(SPCT) 

ENTRE OPERACION 1 Y 2 

ENTRE OPERACION 2 Y 3 

ENTRE OPERACION 3 Y 4 

ENTRE OPERACION 4 Y 5 

TOTAL 

Nota: Elaboración propia 

ANEXO 9 

Lead Time total (LT) 

LEAD TIME TOTAL (LT) (minutos) 

Recepción y almacenamiento 

Extracción 

Desmontaje y almacenamiento 

Compactación 

Almacenamiento final 

Tiempo de espera entre cada 

operación 

TOTAL (LT) 

Nota: Elaboración propia 
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Matriz Desde – Hasta 

MATRIZ DESDE - HASTA 

CENTROS DE 

TRABAJO 

Recepción y 

almacenamiento 
Extracción 

Desmontaje y 

Almacenamiento 
Compactación 

TOTAL 

(Min) 

Recepción y 

almacenamiento 

Extracción 

Desmontaje y 

Almacenamiento 

Compactación 

TOTAL 

Nota: Elaboración propia 

ANEXO 11 

Diagrama de Relación de actividades 

Nota: Elaboración propia 
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Registro Customizado (Cuadro de distancias) 

Recurso → 
Distancia entre maquinas por 

proceso 

Data Levantada por: → Llacsa Velasquez Gerson Manuel

CUADRO DE DISTANCIAS 

N° MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 

MÁQUINA 1 

MÁQUINA 2 

MÁQUINA 3 

MÁQUINA 4 

MÁQUINA 5 

Nota: Elaboración propia 

ANEXO 13 

Diagrama de recorrido 

Nota: Elaboración propia 
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Diagrama de análisis de procesos (DAP) 

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP) 

ACTIVIDAD 
DESTRUCCIÓN Y DESGUACE DE 

UNIDADES VEHICULARES 
ACTIVIDAD 

MÈTODO 

ACTUAL 

FECHA Operación 

OBS Transporte 

Demora 

TIPO: Inspección 

OPERARIO Almacén 

MATERIAL TIEMPO (MIN) 

MAQUINA 
DISTANCIA 

(MTS) 

N° Descripción de Actividades DIST. MIN OBS 

TOTAL (TPER) 

Nota: Elaboración propia 
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Cuadro de Costo de Transporte 

COSTO DE MOVIMIENTO DE MATERIALES (CMM) 

N° Sección (i, j) #Cargas (Xij) #Costo (Ciij) Total (Xij *Cij) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

TOTAL (CMM) 

Nota: Elaboración propia 
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Diagrama de costo de transporte entre secciones 

COSTO DE TRANSPORTE ENTRE SECCIONES (CTES) 

N° 
LEAD TIME 

(LT) 

COSTO DE MOVIMIENTO DE MAT 

(CMM) 
TOTAL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

TOTAL (CTES) 

Nota: Elaboración propia 



137 

ANEXO 17 

Diagrama de actividades en la empresa Ferrocas EIRL 2021 

N° Actividades 
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

1 Aplicación de la guía de observación a todas las áreas 
de producción antes del Pre-test 

2 Notificación a gerencia para la implementación del Re 
Layout 

3 
Toma de tiempos observados por cada sub proceso (Pre 
– test)

4 Toma de tiempos de stock (Pre - test) 

5 Cálculo del lead time (Pre – test) 

6 
Aplicación de diagrama de relación de actividades (Pre – 

test) 

7 Elaboración del DAP de los procesos del área de 
producción (Pre - test) 

8 Aplicación del diagrama de recorrido en planta de 
producción (Pre - test) 

9 Registro de costos de la empresa (Pre – test) 

Implementación de la Fase 1: Determinación del problema 

10 

Análisis del objeto de estudio 
Junta informativa con el área de gerencia 

Aplicación de diagrama de relación de actividades por 
prioridad de proceso 

Implementación de la Fase 2: Distribución general 

11 Aplicación del diagrama de recorrido 

Eliminación de operaciones que no agregan valor 

Implementación de la Fase 3: Inducción de recorrido al personal 

12 
Capacitación a los trabajadores de Ferrocas 

Aplicación de guía de observación luego de las 
capacitaciones 

Post - test 

13 

Cálculo del lead time (Post – test) 

Registro de costos de la empresa (Post – test) 

Nota: Elaboración propia 
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Sistema Westinghouse 

Fuente: Libro OIT 
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Sistema de suplementos por descanso 

Fuente: Libro OIT 
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Autorización de la empresa Ferrocas EIRL 

Nota: Empresa Ferrocas EIRL 
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Aporte no monetario 

Clasificador MEF1 Descripción Detalle Cantidad 

Valor 

unitario 

(S/) 

Valor 

total 

(S/) 

2. 1. 1. 1. 1 PERSONAL ADMINISTRATIVO 

2. 1. 1. 1. 1 5 

PERSONAL CON 

CONTRATO A 

PLAZO FIJO 

Tiempo de los operarios para 

explicar los procedimientos 

que realizan 

5 1500 7500 

2. 3. 2 7 SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICOS 

2. 3. 2 7 1 6 ESTUDIOS 

Tiempo requerido por el 

investigador para el estudio 

del proyecto 

2 1500 3000 

2 3 2 4 7 DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 

2 3 2 4 7 1 
DE MAQUINARIA Y 

EQUIPO 

Se refiere a la depreciación de 

los equipos durante el 

desarrollo de la investigación 

- 500 500 

TOTAL, DE PRESUPUESTO NO MONETARIO 11000 

Nota: Elaboración propia 

ANEXO 22 

Aporte de autores 

Autores MONTO (S/.) 
Valor relativo 

(%) 

Cáceda Li, Wendy 355 50 

Llacsa Velásquez, Gerson Manuel 355 50 

Nota: Elaboración propia 
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Aporte monetario 

Clasificador MEF1 Descripción Detalle Cantidad 

Valor 

unitario 

(S/) 

Valor 

total 

(S/) 

2. 1. 2. 1. 2 SERVICIOS 

2. 1. 2. 1. 2 1 

MOVILIDAD 

TRASLADO DE 

TRABAJADORES 

PARA 

LOS 

Movilidad 

trasladarse 

instalaciones 

investigador 

a 

para 

las 

por 
10 5 50 

2. 3. 2 2. SERVICIOS DE TELEFONÍA E INTERNET 

2. 3. 2 2. 2 1 
SERVICIO DE TELEFONIA 

MOVIL 

Servicio requerido como 

medio de comunicación 

entre investigadores y 

empresa 

2 65 130 

2. 3. 2 2. 2 3 SERVICIO DE INTERNET 

Servicio requerido para el 

desarrollo del proyecto de 

investigación por cada 

investigador 

2 90 180 

2. 3. 1 9 MATERIALES Y UTILES DE ENSEÑANZA 

2. 3. 1 9 1 1 
LIBROS, TEXTOS Y OTROS 

MATERIALES IMPRESOS 

Adquisición de libros, 

artículos entre otros 

relacionados al tema de 

investigación 

50 5 250 

2. 3. 2 7 11 OTROS SERVICIOS 

2. 3. 2 7 11 6 

SERVICIO 

IMPRESIONES, 

ENCUADERNACION 

EMPASTADO 

DE 

Y 

Impresiones realizadas 

durante el desarrollo de la 

investigación 

- - 100 

TOTAL, DE PRESUPUESTO NO MONETARIO 710 

Nota: Elaboración propia 
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