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RESUMEN

El presente desarrollo de tesis titulada “Implementacién de Re-layout para reducir costos
de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021,
con el fin de determinar como la implementacion de un Re -Layout, reducira los costos

de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. — 2021.

La investigacién tiene un disefio pre experimental de tipo aplicada, teniendo en
consideracion el estado en el cual se encontraba la empresa, recaudando los datos del
proceso de destruccion y desguace, donde se realizd el estudio. Por otro lado, su
poblacién esta constituida las unidades vehiculares que se desguazan en 18 dias, siendo
recolectados antes y después de la implementacion del Re-layout. Asimismo, se hizo uso
de la técnica de observacién, por medio de los siguientes instrumentos: Guia de
observacion, DAP, diagrama relacion de actividades y registro de costos.

Luego, los resultados obtenidos luego de la implementacién del Re-layout, se procesaron
con ayuda del Microsoft Excel y para la comprobacion de la hipotesis general y especifica,
fue por medio del software SPSS. Finalmente se concluye que la implementacion del Re-
layout logro reducir el Lead Time en un -27.71% y una reducciéon de costos totales en un
-27.68%.

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



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.lLR.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.



I.INTRODUCCION

Actualmente, las empresas manufactureras en el Perl no cuentan con una buena
distribucion de sus maquinarias en el area de produccion, lo cual evita la posibilidad de
conseguir mejoras dentro de la planta, tales como optimizar los tiempos en el ciclo de
fabricacion, agilizar los procesos e incluso reducir los costos de transporte y movimiento
de los suministros (Sdnchez y Medina, 2016). De forma analoga, la empresa Ferrocas
EIR presento un disefio de planta ya establecida con anterioridad, en la cual se realizan

los procesos de desguace y destruccion de vehiculos automotrices.

Dicho disefio es conocido con el nombre de Layout, y su aplicacion es simple y efectiva,
asi mismo, su aplicacion tiene relacion inversamente proporcional a la productividad, ya
gue, 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 Garcia y CervantesValencia,
2015). Sin embargo, con el tiempo las empresas deben realizar una redistribucion de
planta que sea flexible a las nuevas tecnologias adquiridas y a los cambios en el método

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

La mayoria de las mejoras que se propusieron en el disefio de las distribuciones en
planta se centraron en reducir los tiempos de transportes y de cuidar la manipulacién
del material, no obstante, el enfoque que buscé minimizar el tiempo de los procesos es
considerablemente relevante en el ciclo de fabricacion. 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 organizacion,
para un estudio y planteamiento de mejora eficaz (P. Sivasankaran, et al, 2020)

Es importante sefialar que no todas las organizaciones estan dispuestas a implementar
un Re-layout debido a los costos que conlleva, ademas del retraso de los procesos
mientras dure la redistribucion. Dicho esto, el proceso de la empresa, objeto de estudio,

debe ser analizado para considerar la implementacién que se propone en el proyecto



de investigacion, examinando cuales son los factores mas relevantes, asimismo las

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

Para llevar a cabo la redistribucién de una planta se tomaron en cuenta los obstaculos
de la misma, reconocer las particularidades y las extensiones que va ocupar cada
seccion o elemento del proceso productivo, debido a que mucho de estos toma tiempo
en ser trasladados, sin embargo, una mejora en la distribuciébn mejora eficientemente el
giro de las labores, permitieron reducir los tiempos de proceso y disminuir en ocasiones
hasta un 30% los costos de transporte, segun la metodologia 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 distribucion permanente de los elementos que conforman el proceso productivo no
fue recomendable a largo plazo, tal es asi que, se necesitdé una manera mas dinamica
de colocar cada seccion y fijar los parametros de las areas de procesamiento, con un
nuevo enfoque y una metodolégica 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 afios fue adquiriendo nueva tecnologia,
nuevo personal y en general, los cambios son notables, viendo asi la necesidad de
implementar esta mejora que pueda llevar a la empresa a mejorar los indices de

productividad y con ello la competitividad.

La empresa Ferrocas, en la cual se realizo el estudio, bajo la consigna de contribuir en
la mejora de sus problemas, cuenta con una planta especializada en la destruccion y
procesamiento de vehiculos, asi mismo, se realiza la compra y venta de chatarra. Dicha
area cuenta con cinco secciones o centros de trabajo tales como: recepcion y
almacenamiento, extraccién de fluidos, desmontaje, compactacion y almacenamiento
final los cuales, por tener una distribucion deficiente estan dando como resultado, altos

costos operativos.

Estos altos costos nacieron de causas como recorridos innecesarios, operaciones que
no agregan valor, incorrecta ubicacion de las secciones en el area de desguace, las

cuales dieron como resultado un elevado Lead Time durante el proceso llegando a



demorar 990 minutos en desguazar y destruir un vehiculo, asi mismo, los costos que se
generan al trasladar los suministros bordean los S/. 101 600 soles; por ello, se decidi6
realizar la implementacion de una nueva distribucion del area (Re-layout), con el fin de
reducir los costos que conlleva el proceso de destruccion y desguace en la mencionada

empresa.

Frente a lo mencionado, fue pertinente implementar un Re — Layout para reducir costos
de destrucciéon y desguace de vehiculos en la empresa Ferrocas EIRL; debido a que se
formuld el problema ¢De qué manera la implementacion de un Re -Layout, reducira los
costos de destruccion y desguace de vehiculos Empresa Ferrocas E.l.LR.L. 20217

Siendo Los problemas especificos los siguientes:

« ;,De qué manera la implementacion de un Re -Layout, reducira los costos de
transporte entre secciones del proceso de destruccion y desguace de vehiculos de la
Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 20217

» ;De gué manera la implementaciéon de un Re -Layout, reducira los costos de
movimiento de materiales del proceso de destruccién y desguace de vehiculos de la
Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021?

Un Re-Layout tiene como obijetivo 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,
Vasquez & Rodriguez, 2012).

El presente estudio se justifico en la practica , debido a que la empresa Ferrocas, cuenta
con una gran infraestructura, situandose en un gran local en donde se llevan a cabo las
operaciones de procesamiento de chatarra, asi 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
distribucion de departamentos que intervienen en el proceso podria reducir el tiempo de

traslado y optimizar el flujo del proceso.



En la justificacion econdmica, se busco la reduccion de costos en base a los
movimientos de transporte de chatarra (vehiculos) en el proceso de destruccion y

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

El objetivo general fue determinar de qué manera la implementacién de un Re -Layout,
reducira los costos de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas

E.l.LR.L. — 2021 siendo los objetivos especificos:

» Determinar de qué manera la implementacion de un Re -Layout, reducira los costos
de transporte entre secciones del proceso de destruccion y desguace de vehiculos
de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. - 2021.

» Determinar de qué manera la implementacion de un Re -Layout, reducira los costos
de movimiento de materiales del proceso de destruccion y desguace de vehiculos de

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

Finalmente se acoto la hipotesis general: La aplicacion de un Re -Layout reducira los
costos de destrucciéon y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas E.I.LR.L. 2021

siendo las hipoétesis especificas las siguientes:

*La implementacion de un Re -Layout, reducird los costos de transporte entre
secciones del proceso de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa
Ferrocas E.I.R.L. - 2021.

*La implementacion de un Re -Layout, reducira los costos de movimientos de
materiales del proceso de destruccion y desguace de vehiculos Empresa Ferrocas
E.LR.L. - 2021.



ll. MARCO TEORICO

En este capitulo se hizo un recuento de los anteceden tedricos que fueron contrastados
con la presente investigacion. A continuacion, los antecedentes internacionales

relacionados con la presente investigacion:

Vasquez (2015) presenta la tesis titulada: Re-layout para incrementar indicadores de
productividad en planta de inyeccién de plastico; tuvo como objetivo dar una propuesta
de mejora para la produccion de frascos PEAD, en base a la implementacion de un Re-
layout. La muestra estuvo compuesta por el entorno de procesos de fabricacion,
personal operativo, maquinaria y planta fisica. El estudio de tipo descriptivo aplicativo y
disefio experimental, luego de aplicar la metodologia de Re-layout, se obtuvieron
resultados favorables como la eliminacion de una operacién innecesaria dentro de las
operaciones de produccion, asi mismo, el tiempo de proceso se redujo en un 50%,
pasando de un tiempo estandar de 5.298 minutos a 2.669 minutos, aumentando asi la
productividad. Se concluyé que con una eficiente distribucion se evita perdidas
productivas y economicas logrando un aporte significativo ya que permitid en la
reduccion optimizar tiempos, costos, fatiga, esfuerzo y desgaste laboral y con ellos

mejorar la productividad y la distribucion de planta.

Deep (2020) sefiala en su articulo titulado: Aplicacion de un enfoque algoritmicogenético
para la distribucién de instalaciones, el nUmero de posibilidades que tiene la distribucion
de 12 maquinas para la fabricacién master de polimero, mediante el uso delalgoritmo
genético, que introduciendo las distancias en la que se encuentran lasmaquinarias y el
tiempo de produccion en un modelo matematico (Asignacion Cuadratica), concluyendo
gue se consiguieron 4 posibles distribuciones, en la cual, 2 deellas aumentaban la
productividad en un 45 a 53% y una produccion 48.5% mas efectiva. Su aporte fue dar
una solucion al problema de distribucion de planta medianteel uso de un algoritmo

genético.

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

planeamiento del centro de trabajo y disposicién dinamica; de enfoque cuantitativo,



disefio experimental y tipo aplicado, la implementaciéon de un Re-layout para 20
magquinarias de distintos departamentos, mediante el uso del algoritmo hibrido, quien se
compone del algoritmo matematico y una funcidon objetivo, esta ultima dirigida a la
reduccion en el costo de manipulacion de material. Se obtuvo como resultado una
mejora del 25% en el aumento de la productividad, mediante la disminucion del 10% del
tiempo medio de flujo en la produccion de tensoactivos anidnicos. Concluyendo que una
re distribucion de las maquinarias, mejora la dindmica de los procesos, reduciendo
tiempos de produccion y aumentando la capacidad de lotes por medio de la
productividad, mediante el uso de modelos matematicos. El aporte de los autores se
basa en el uso de modelos matematicos directamente proporcionales entre el costo,

distancia de procesos y tiempo de produccion.

Sivasankaran et al. (2020) sefiala en su articulo: Un estudio de caso sobre la mejora del
disefio de la planta para una produccion eficaz, cuyo objetivo fue dar a conocer que una
correcta aplicacién del Layout, beneficia a los procesos mediante la reduccion de
tiempos en el ciclo de las actividades. El articulo tiene un enfoque cuantitativo, es de
disefio 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 produccién de pinturas,
mediante la planificacion de distribucién sistematica. Concluyendo que, si bien es cierto
gue el Layout puede mejorar la calidad operativa, es pertinente mencionar que no se
centra en solo ello, puesto que también, busca la reduccién de los tiempos de proceso,
por medio de la reduccion del traslado de los materiales. El aporte de los autores fue un

nuevo disefio de planta usando distintos modelos de optimizacion.

Liu et. al. (2020) indica en su articulo: Un estudio de la planificacion del disefio de la
instalacion de la planta basado en la red de Petri cronometrada y la planificacién del
disefio sistematico, de enfoque cuantitativo, disefio experimental y tipo aplicado, reducir
la tasa de inactividad de los equipos, mediante la implementacion de un Re-layout
calculado por un software (FlexSim), dentro de una planta generadora de energia edlica

en China, concluyendo en un resultado y siendo su aporte principal, la reduccion de la



tasa de inactividad y bloqueo de maquinaria en un 100%, mejorando la linea de
produccion al estar mas equilibrada respecto a la tasa de inactividad. Se llega a la
conclusién de que la planificacion de la logistica de la planta tiene impacto en la
eficiencia y generacion 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 produccién de todo el sistema.

Tayal et al. (2020) en su articulo: Andlisis de eficiencia para errores de disefio de
instalaciones dinamicas estocasticas utilizando meta-heuristica, de enfoquecuantitativo,
disefio experimental y de tipo aplicado, tiene como objetivo obtener datos suficientes
para aplicar el modelo de tres pasos (analisis, estudio y supervisién). Durante la
implementacién del Layout, se utilizé el algoritmo hibrido y genético, obteniendo como
resultado una reduccion del 15% en el costo de manipulacion de los materiales y un
aumento de 23.77% en la efectividad de los procesos, luego de la nueva distribucion de
las maquinas. Su aporte fue dar a conocer que puede mejorar la distribucion de planta
mediante la combinacion de diferentes metodologias basados en la metaheuristica.

Asimismo, los antecedentes nacionales relacionados con la presente investigacion son

las siguientes:

Sanchez (2018) en su tesis: Layout en mejora de la productividad en la seccion de
produccion 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 disefio cuasi experimental. La muestra estuvo representada por
la poblacién que representa el area de produccion de pinturas durante 30 dias,
aplicando una distribucion en base a la prioridad de los procesos, debido a la reciente
adquisicion de nueva maquinaria, por el cual, se prioriz6 la secuencia que deberia
presentar la planta para que la ruta de los materiales sea mas fluida durante su recorrido
en los procesos. Dicho esto, concluy6 en que la propuesta de mejora logré incrementar
la productividad en 44.72% en el area de estudio, luego de la implementacién del Re-

Layout, siendo su principal aporte.



Asimismo, los antecedentes locales relacionados con la presente investigacion son las

siguientes:

Macavilca (2019) presento la tesis titulada: Estudio, evaluacién y mejoras en el sistema
productivo de una Empresa metalmecanica cuyo objetivo principal fue disefiar un plan
de mejora para el proceso de produccion de la empresa en mencion con la finalidad de
incrementar la competitividad. La muestra estuvo conformada por la linea de spools
para con ello hacer un estudio de como opera el flujo productivo actual. El estudio
concierne al tipo descriptivo aplicado, disefio cuantitativo no experimental. Se analizo
cuellos de botellas encontrados en dos procesos, el cual no generaba ninguna utilidad,
concluyendo que el uso de las herramientas aplicadas en la investigacion trajo consigo
efectos positivos en la productividad. Aporté metodologias innovadoras en beneficio del

proceso de produccion de empresas metalmecanicas.

Ferrer y Magallan (2020) presenta la tesis titulada: Plantila de Modelo de
Estandarizacion del Trabajo y Redisefio del Layout para Incrementar la Eficiencia en los
Procesos de Ensamble cuyo objetivo fue solucionar los inconvenientes que se
presentan en el area de ensamble y aportar en su mejora con una guia que puede ser
adaptada a organizaciones con procesos semejantes. La muestra corresponde al
espacio distribuido del &rea de ensamble. Estudio de tipo descriptivo aplicado y disefio
cuantitativo no experimental. El area presenta tiempos no productivos, movimientos
poco eficientes, y excesos en el traslado de las partes en el area de trabajo. Se concluye
con un incremento de eficiencia en el layout, asimismo, los indicadores de rentabilidad
fueron positivos gracias a que se adaptd la ingenieria de métodos y el plan de una
eficiente distribucién. Su aporte principal fue la optimizacién de recursos en el proceso

de ensamble.

A continuacion, se desarrollan las bases tedricas de nuestra primera variable Re- layout.

Un Layout es el disefio 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 aplicacion, por otro lado, si bien es cierto que un Layout representa la
localizacion de los equipos de trabajo, cabe resaltar que no todo Layout en la empresa
es buena, dado que muchas veces, una mala distribucién de los activos puede aumentar
los tiempos de espera al momento de realizar un produccion, e incluso aumentar el costo
de manipulacién de materiales, por ello, es prudente decir que se necesita una buen
estudio y planeacioén al momento que se desea aplicar una nueva distribucion, puesto
gue si se consolida de manera exitosa, podria reducir los tiempos en los ciclos de
produccién, mejorar el flujo de los proceso e incluso reducir los costos de manipulacién

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

Existen diferentes tipos de disefio, uno de ellos es el disefio de Layout fijo que el disefio
de Layout Fijo, consta de maquinaria que tiene un volumen de produccion bajo y a gran
escala, fabricando productos de gran tamafio, contando con maquinaria que no se
puede mover, siendo uno de los disefios de facil aplicacién de Layout, dado que el
equipo de mayor tamafio tiene un solo lugar que puede ocupar. (Mejia, Orosco y
Palencia, 2016, p.21).

Por otro lado, se tiene el disefio de Layout por producto, que hace mencion a los equipos
de produccién continua, quienes se encuentran distribuidos en forma de cadena,
siguiendo la linea de produccion, dado que normalmente estas maquinarias y
suministros tienen localizacién secuencial, de modo que la aplicacion de un Layout,

podria ser mas sencilla y rapida. (Mejia, Orosco y Palencia, 2016, p.21).

Sin embargo, para el presente proyecto de investigacion se hara usé del tipo de Layout
gue se enfoca al proceso. Se hace uso de dicho disefio 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 disefio que mas problemas podria
traer al momento de aplicar un Re-Layout, dado que toma tiempo, planeacion y
prevencion de consecuencias. Cabe resaltar que los equipos que se encuentran en este
disefio, son aquellos que tienen una produccion de bajo volumen. (Mejia, Orosco y
Palencia, 2016, p.21).



Asimismo, esta variable independiente se va trabajar bajo las siguientes dimensiones:

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, esta 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 distribucion hecha es mas optima y fluida, asi 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 solucion 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 seccion a seccion dentro del area, objeto

de estudio y con ello se lograria optimizar los recursos.

El nUmero de operaciones en un proceso de produccién permite obtener un mejor nivel
de eficiencia, para lo cual debe emplearse estrategias y asi llegar a los objetivos de la
organizacion. Asimismo, para dar un equilibrio a la linea de produccién se deben reducir
el numero de movimiento y con ello el nimero de operacién se debe implementar
metodologias 0 modelos de programacion 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 investigacion se desarrollan las bases tedricas de la
segunda variable Proceso de destruccion y desguace de vehiculos Empresa Ferrocas
E.LR.L.

El Proceso de Desguace y destruccibn de vehiculos segun la institucién
PROTRANSPORTE esta definido como la préactica llevada a cabo por Centro de
desguace y chatarreo de vehiculos que consiste en desarmar, descomponer o
desagregar fijamente un equipo automovilistico, asi como también demoler todos los

componentes que lo integran hasta convertirlo en chatarra (p.4).
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Asimismo, esta variable independiente se va trabajar bajo las siguientes dimensiones:

Los costos que se originan en el transporte al momento de ir en seccidn a seccion,
hacen que una empresa quiera reducirlos, ya que, el transporte no genera un valor
agregado al producto terminado, por ende, la implementacion de un re layout podria
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
produccién tienen un recorrido secuencial por toda la linea de produccion, por otro lado,
dependiendo de la distancia que deben recorrer dichos materiales, los costos varian en
base al numero de movimientos realizados y a la distancia recorrida por todo al area de
produccion, 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 disefio 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
magquinarias, equipos y suministros, contando con una variedad de factores que
intervienen en su aplicacion, por otro lado, si bien es cierto que un Layout representa la
localizacion de los equipos de trabajo, cabe resaltar que no todo Layout en la empresa
es buena, dado que muchas veces, una mala distribucién de los activos puede aumentar
los tiempos de espera al momento de realizar un produccién, e incluso aumentar el costo
de manipulacién de materiales, por ello, es prudente decir que se necesita una buen
estudio y planeacion al momento que se desea aplicar una mejor distribucion, puesto
gue si se consolida de manera exitosa, podria reducir los tiempos en los ciclos de
produccién, mejorar el flujo de los proceso e incluso reducir los costos de manipulacion

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

Por otro lado, los tipos de Disefio de Planta de Layout son: El disefio de Layout Fijo,
consta de maquinaria que tiene un volumen de produccion bajo y a gran escala,

fabricando productos de gran tamafo, contando con maquinaria que no se puede
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mover, siendo uno de los disefios de facil aplicacion de Layout, dado que el equipo de

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

El disefio por producto, hace mencion a los equipos de produccidn continua, quienes se
encuentran distribuidos en forma de cadena, siguiendo la linea de produccion, dado que
normalmente estas maquinarias y suministros tienen localizacion secuencial, de modo
que la aplicacion de un Layout, podria ser mas sencilla y r4pida. (Mejia, Orosco y
Palencia, 2016).

Se hace uso del tipo de Layout por proceso cuando las maquinarias y los equipos son
muy pesados Yy trasladarlos genera un costo, por ello, se mueven de acuerdo a la
compra de dicha maquinaria, siendo un disefio que mas problemas podria traer al
momento de aplicar un Re-Layout, dado que toma tiempo, planeacion y prevenciéon de
consecuencias. Cabe resaltar que los equipos que se encuentran en este disefio, son

aquellos que tienen una produccion de bajo volumen. (Mejia, Orosco y Palencia, 2016).
Es importante dar conocimiento de los tipos de Algoritmo en la Aplicacién del Layout:

El algoritmo genético es una funcibn matemética no lineal, y su uso en la resolucion y
optimizacién de problemas es frecuente, por otro lado, su aplicacion con datos de la
secuencia de la produccién 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. (Diaz, Hernandez y Méndez, 2020).

El Algoritmo Computarizado CRAFT es un enfoque computarizado que se especializa
en instalaciones y se caracteriza por ser un algoritmo heuristico, asi mismo, se
caracteriza por calcular los impactos del costo que ocasiona la aplicacion 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 mas

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

Segun el libro de Richard Muther titulado “Distribucion en Planta” los factores que

predominan en la distribucion en planta estan dividido en ocho grupos:
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* Factor material, que incluye disefo, diversidad, cuantia, operaciones imprescindibles
y la sucesion de estas.

« Factor Maquinaria, comprende equipo de procesamiento y herramientas.

* Factor Hombre, que envuelve la revision y servicios agregados, asi 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 acumulacion y vigilancia.

* Factor espera: comprende los centros de acopio temporales y estables, asi como las
demoras

* Factor Servicio, que incluye el cuidado, vigilancia, supervision de desechos,
programacion 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
caracteristicas Unicas que tienen que ser consideradas por el experto en distribucion
en planta, para ser analizados sin subvalorar ni dejar al olvido ninguno de ellos. Cabe
sefalar que no todos afectan la distribucion peculiar que se deba realizar, sin embargo,
con los factores evaluados en conjunto se podra tomar en cuenta las ventajas y

desventajas sin quitar mérito a ningun factor que influya en la distribucion.
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lI.LMETODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se busca establecer una
eficiente distribucion en el &rea de destruccion y desguace con la finalidad de reducir
los costos de movimientos de materiales y costos de transporte entre secciones,

mediante la aplicacién de un Re-layout.

Este tipo de investigacion esta direccionada a establecer por medio de la cognicion
cientifica los medios (métodos, reglas y técnicas) en el cual se logra satisfacer una
exigencia identificada y particular (Ley del consejo nacional de ciencia, tecnologia e

innovacion tecnologica, 2018, p.6)
Enfoque de Investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativa ya que se cuantificaran y se mediran
los datos recolectados durante el periodo de investigacion, se procesaran con
ayuda de férmulas numéricas en las dimensiones, con el fin de obtener los
resultados necesarios para analizar el estado anterior y el después de la

aplicacion del Re-layout mediante cuadros estadisticos.

Tal metodologia usada en la presente investigacion es de enfoque cuantitativo
ya que trata con variables que pueden ser medidas, por medio de
procedimientos estadisticos para el estudio de los datos recolectados (Sanchez
y Anselmo, 2019).

Nivel de Investigacion

Esta investigacion es de tipo explicativa debido a que se dara una explicacion
del porgué sucede el problema para encontrar las causas que la originan, las
consecuencias que se producen, lograr una mejor comprension de lo sucedido

e implementar herramienta de mejora.
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En este nivel de investigacion la preocupacion recae en como determinar
aguello que origina o determina las causas de un grupo de fendmenos 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 Disefio de Investigacién

Los pasos para la conseguir la informacidn necesaria sobre el analisis de los hechos
en ambiente reales. El enfoque se da a un solo grupo, el cual se incentivara en la
evolucion de la tesis, con la inclusion de un estimulo (Re-layout), con el fin de

materializar su efecto en la variable dependiente (costos).

Se simboliza con el disefio pre - experimental con pre-prueba y post-prueba O1 — X
— 02. Dénde:

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

condiciones laborales naturales.
X = Disefiar un 6ptimo Re- layout

02 = Post-prueba o medicién posterior al tratamiento experimental. Datos obtenidos

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

La presente tesis es una investigacion de disefio pre experimental, debido a que el
estudio realizado tiene un control menor de las unidades que se estan investigando
a comparacion de otros disefios, asi 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
cumplia con los aspectos necesarios para su aplicacién en los instrumentos, y asi,
facilitar la interpretacion de los resultados luego de la implementacién de un Re-

layout en la empresa Ferrocas EIRL.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Re-Layout

Definicion conceptual: Es la distribucion espacial flexible, dada por diferentes
situaciones que se presentan en la organizacion, en busca de adaptarse a los
cambios del mercado, por lo cual incrementan o reducen su capacidad productiva,
cambian parcial o totalmente de tecnologia, crean nuevos productos y servicios y

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

Definicién operacional: Para la aplicacion 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 minimo nimero de operaciones, con la finalidad
de mejorar la fluidez en los procesos productivos y agilizar el trayecto de los
suministros, tal como se observara en la empresa Ferrocas EIRL, al aplicar dicha
distribucion en el area de destruccion 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: Guia de observacion, ficha de tiempos observados.

Indicador:
LT =SLT+SPCT
Leyenda:
LT: Lead Time
SLT: Suma de Lead Time de cada estacion
SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados

* Modelo de redes
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El modelo de redes tiene la funcion de hallar las distancias entre los procesos,
expresados por nodos y unidos por lineas, consiguiendo el recorrido de los

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

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

de Actividades, Diagrama de recorrido.
Indicador: Distancia entre las secciones del area de desguace y destruccion
* Minimo numero de operaciones

El minimo numero de operaciones es expresado entre la diferencia del total de
operaciones y el numero 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 analisis de procesos (DAP)
Indicador:

I= TPER - NOPER
Leyenda:
I indice de operaciones que agregan valor
TPER: Total de operaciones
NOPER: N.° operaciones que no agregan valor

Variable Dependiente: Costo de proceso de destruccion y desguace de
vehiculos Empresa Ferrocas EIRL

Definicion conceptual: Es el proceso en donde procede a la extraccién de los
componentes que lleva el vehiculo mediante maquinaria y personal capacitado, para

posteriormente destruir las piezas grandes y reducir su tamafio. (Mufioz, 2012).
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Definicion operacional: El proceso de destruccion y desguace en la empresa
Ferrocas EIRL, medira las mejoras mediante el calculo del costo de transporte entre

secciones y el costo de movimiento de materiales.
Dimensiones de costo de proceso de destruccion y desguace
» Costo de transporte entre secciones

La presente dimensiéon tiene como finalidad el costo que se genera por el
transporte entre las secciones durante el proceso de produccién, mediante el

tiempo de espera y el costo por el tiempo del stock utilizado. (Aguila, 2017, p.11)
Instrumento: Matriz Desde — Hasta
Indicador:

CTES = Xij x CSPCT

Leyenda:

CTES: Costo de transporte entre secciones
Xij: Numero de cargas movidas de la seccionialaj.

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

» Costo de movimiento de materiales

La dimension 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 linea de produccion, radicando su importancia en el nimero de

cargas movidas y el total de secciones de produccién. (Aguila, 2017, p.12).
Instrumento: Matriz desde - hasta

Indicador:

CMM = 3 3" XnjCnj

n n
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Leyenda:

CMM: Costo de movimiento de materiales

n: Numero total de secciones

I, J: Secciones individuales

Xij: Numero de cargas movidas de la seccioni a la j.
Cij: Coste de transportar una carga de la secciénialaj.

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo

El estudio para la Implementacion de un Re — Layout para reducir costos de destruccion
y desguace de vehiculos se realiza en la Empresa Ferrocas EIRL, ubicada en Av.
Cajamarquilla Mz A Lt 07 - Cajamarquilla 4, Lurigancho - Chosica - Peru.

3.3.1 Poblaciéon

Se tiene entendido que una poblacion viene a ser el total de elementos que se tienen
en consideracion, conteniendo las caracteristicas para el estudio en mencién,

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

De la misma manera, una poblacion es considerada como un conjunto de hechos
definidos, que, a la vez, son accesibles y limitados, puesto que de ella dependeré la
eleccion de la muestra, asi mismo, debe cumplir con los criterios establecidos.
(Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202).

La poblacion con la que se trabajé en la presente investigacion, esta constituida por
el numero de vehiculos procesados en la empresa Ferrocas EIRL, en un periodo de

30 dias entre los meses de julio y agosto del 2021, precisando 252 vehiculos totales.
3.3.2 Muestra

La muestra es parte de un conjunto o universo que comprende la poblacion, asi
mismo, existen procedimientos que ayudan a calcular la cantidad de elementos de
dicha muestra mediante férmulas logicas, dado que, es la parte que representara a
la poblacién. (Naupas [et.al], 2014, p.246.)
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El tamafio de la muestra con la que trabajara esta investigacion, tiene un marco
muestral de 252 vehiculos procesados durante 30 dias, entre los meses de julio y
agosto del 2021 para la toma de datos del Pre-test, volviéendose a tomar en los

meses de octubre y noviembre del 2021 para el Post-test.
Figura 1: Formula con marco muestral para hallar el tamafio de la muestra

N*Zlﬂfzz*p*q

n:
d**((IN-D+Z, . *p*gqg

Marco muestral N= 252

Alfa o Nivel de Significancia(Maximo error tipca = 0.050 152 (252 ¥ 1-9602 * 0-5 * 0-5)

Nivel de Confianza 1-ai2 = 0.975 -

Z de (1-a/2) Z(1-al2)= 1.960 (0052* (252 - 1) + (19602 * 05 ¥ 05)
Prevalencia o Proporcion p= 0.500

Complemento de p q= 0.500

Precision o Error d= 0.050

Tamafio de la muestra n= 152

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

la muestra.

Dicho esto, luego de aplicar la férmula correspondiente, se obtuvo un tamafio de
muestra de 152 de vehiculos 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 poblacién con respecto a informacion
estadistica, que, a la vez, debe ser precisa y confiable sobre los elementos que

constituyen dicha poblacion. (p.03).

Del mismo modo, un muestreo es utilizado principalmente cuando la poblacién de
un objeto de estudio es una poblacion netamente cerrada, teniendo en cuenta que
se sus elementos se identifiquen y sean facilmente enumeradas. (Rodriguez y
Mendivelso, 2018, p.144).
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El tipo de muestreo para la dimension de unidades vehiculares que se desguazan,
con un tamafo de 152 vehiculos, es no probabilistico por accidente, puesto que, no
todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser escogidos
sino que se escogid a las unidades de la muestra segun las circunstancias de mayor
facilidad (Naupas [et al], 2013) es decir, se determiné y seleccion6 las unidades
vehiculares conforme fueron llegando al area de destruccién y desguace,dejando

de lado la eleccién aleatoria.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de Recoleccién de Datos

Paramo (2017) Asegura que las técnicas que se utilizan para la recoleccion de datos
son necesarias para poder llevar a cabo una investigacion, debido a que ayudaran
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 més técnicas de manera general. (p.10)

< Observacion

En la presente investigacion se hara uso de la técnica de observacion, como fuente
primaria, coincidiendo con Martinez y Galan (2014), quienes sustentan que es (til
en una investigacién debido a que en el lugar en donde se llevan a cabo las
actividades, se tiene que hacer uso de la percepcién y visualizacion de los factores
y hechos que son relevantes para la recoleccion de datos. (p.87). Adicionalmente
a lo anterior mencionado, se hara uso del estudio de tiempos que es una técnica
de medicion de trabajo para registrar los tiempos y el ritmo de trabajo para los
elementos de una tarea especifica realizada bajo condiciones determinadas, para
analizar los datos y asi determinar el tiempo necesario para desempenfar la tarea

a un nivel definido de rendimiento.

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

empresa, bases tedricas de articulos cientificos y guia de entrevistas.
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Instrumento de Recoleccion de Datos

Para la recolecciéon de datos, con el fin de dar resultados a cada indicador, se usara

los siguientes instrumentos y de detalla por cada dimension:
Dimension Lead time del proceso

a) Guia de observacion a ser aplicada en la dimension Lead time del proceso
total para recopilar informacion sobre el desempefio en cada centro de trabajo.
Ver Anexo 5

b) Ficha de observacion para toma de tiempos observados por cada sub proceso
a ser aplicada en la dimensién Lead time del proceso total, mediante la
cantidad de autos procesados (CAP). Ver anexo 6

c) Resumen de tiempos observados, tiempo normal y tiempos estandar (Suma
de Lead Time de cada estacion). 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 produccién y en base a su experiencia en el

desarrollo de sus actividades. Ver anexo 8
Dimensién modelo de redes

a) Diagrama de Relacion de actividades para determinar qué tan importante es
la cercania entre los centros de trabajo. Ver anexo 11

Dimensidn indice de operaciones que no agregan valor

a) El Diagrama de Analisis de Proceso (DAP), sera utilizado en la dimension,
minimo numero de operaciones y Lead time total profundizando asi los

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

b) Diagrama de recorrido, mide la dimension 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 distribucion de la planta, asimismo, se decidira que
centros de trabajo deben ser reubicados para disminuir el flujo de materiales y

agilizarlo. Ver anexo 13

Dimensidn 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 estacion (SLT) y suma de Tiempo de
Stock en espera a ser procesados (SPCT) aplicando la férmula del costo de

movimiento de materiales y costo de transporte entre secciones. Ver anexol6
Confiabilidad

(Hernandez 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 investigacion, la empresa acepto la peticion
de poder brindar los datos necesarios para realizar la implementacion de la
metodologia del Re-layout, mediante un documento donde certifica lo

mencionado. Ver anexo 20
Validez

Los instrumentos para la recoleccion 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 aprobacién de los instrumentos, en el uso de la presente

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

Juicio de Expertos

Docente Pertinencia Relevancia Claridad

Dr. Carrion Nin, José ) , .

; Si Si Si
Luis
Mgtr. Roberto Conde . _ .

Si Si Si

Rosas
Magtr. Betsy Cerna

g y si si si

Garnique

Nota: Elaboracion propia
Recursos Utilizados para Recolectar Datos

Con el objetivo de llevar a cabo el presente estudio y recolectar datos, se hizo
uso de una camara fotografica, huinchas, cronémetros, lapiz, papel y un croquis

del area de estudio.

3.5 Procedimientos

Situacion actual de la empresa

Para dar inicio a este apartado se iniciard dando a conocer datos relevantes de la
empresa, materia de estudio; luego se hara un listado de los procedimientos a
realizar para la recoleccion de datos y finalmente se mostraran las tablas que

corresponden al pretest realizado.
A)Breve descripcién de la empresa

La empresa a lo largo de la historia se propuso en el mercado de chatarreo y
reciclaje a partir del afio 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.LR.L. en el afio 2006 como

persona juridica, a partir desde ese afio se dedican al servicio de desguace de
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vehiculos variados usados, procesamiento, segregacion, 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 demolicidén de toda clase de equipos y maquinas
metélicas( muebles metalicos, vehiculos) y equipos no metélicos (carton, plastico
y papel), también cuentan con el procedimiento de recojo de aparatos
electronicos RAEE como (Radios, televisores, consolas, computadoras),

conforme a las normas establecidas por la institucion.

B) Misién y Vision

La misién de la empresa Ferrocas EIRL, se basa en evolucionar y mejorar
continuamente el proceso de recoleccion de residuos soélidos metalicos y no
metélicos, implementar el recojo de basura eléctrica y electronica — RAEE
otorgando metodologias de manipulacion y disposicién 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 desarrollandose por medio de capacitaciones en el uso

correcto de manipulacién y un mejor servicio al cliente.

Asimismo, su vision es la de ser lider en el mercado nacional en residuos metales
y no metales y ser reconocida como la mejor en su rubro en los servicios que

ofrece, asi como lider en contribuciéon 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.
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C) Distribucion de la planta Ferrocas

Figura 2
Distribucién actual de la planta
EXTRACCION DE FLUIDOS
DESMONTAJE Y ALMACENAMIENTO
INGRESO
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO ESTACIONAMIENTO DE MAQUINARIAS

ESPACIO PARA MONTACARGAS

COMPACTACION, DESTRUCCON Y
TRITURACION

ALMACENAMIENTO FINAL

ALMACENAMIENTO DE UNIDADES
DESARMADAS

Nota: Elaboracion propia. Se realizé este bosquejo de la distribucion luego de

observar y recorrer cada centro de trabajo de la planta.

Figura 3

Ubicacion de la empresa

° FERROCAS E.I.R.L

Visto recientemente

lcorec S.A.C

=
@ S
-
="

Paradero qaden/

Parada para camiones

@

¢

Empreg
MEGABANDA S

Nota: La imagen fue recogida de Google maps
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D) Producto de la empresa

La empresa Ferrocas EIRL es una entidad que brinda servicios de compray venta
en reciclaje y chatarreo, asi mismo, en la destruccion y compactacion de
vehiculos 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

depdsito, con el beneficio de reutilizar partes funcionales (motores).
Figura 4

Area de destruccion

Nota: Fotografia del area de destruccion.

E) Organizacion de la empresa Ferrocas

La empresa Ferrocas EIRL, presenta una estructura organizacional dividida en 6
areas funcionales, denotando a la vez, el alcance que tiene cada area y su

funcion.
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Figura 5

Organigrama de empresa Ferrocas

GERENCIA GENERAL

PRODUCCION ADMINISTRACION Y DISTRIBUCION AREA
| FINANZAS TECNICA

OPERARIOS

Nota: Elaboracion propia.
Modo de recoleccién 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 recoleccién de datos se realizaran 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 hipétesis propuestas.

2. Coordinar con el area de produccion los dias y fechas para realizar la
recoleccion de datos.

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

4. Realizar la medicion de tiempo, con el uso de un cronémetro, para hallar el
lead time de cada centro de trabajo y, asimismo, contabilizar el stock en
espera de ser procesado. Para lo cual se tomara una muestra representativa

del tamanfo de 152 unidades vehiculares.
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5. Realizar un analisis del proceso productivo, las medidas de cada centro de
trabajo e identificar las rutas y limitaciones que presenta el mismo para
realizar una representacion.

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 cercanias con el uso del Diagrama
de relacion de actividades.

8. Para finalizar con el estudio de la variable 1, se solicitara a la empresa los
datos registrados con relacion a los costos y se calcularan los indicadores
planteados.

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

« Nueva ubicacion de centros de trabajo
« Ubicacién eficiente de las maquinarias
« Orden y organizacion en el almacenamiento de unidades vehiculares

11. Volver a evaluar los indicadores

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

de la estadistica descriptiva e inferencial.

Las guias de observacion que se muestran lineas abajo, miden la dimensién Lead
time del proceso total para recopilar informacion sobre el desempefio en cada

centro de trabajo.
Ficha guia de observacion al personal previo al Pre-test

Antes de realizar el Pre-test, se entreg6 al personal que interviene directamente en
el proceso de destruccion y desguace, una guia de observacion, con la finalidad de
evaluar el desempefio que tienen al momento de llevar a cabo sus actividades,
mediante enunciados en base al orden, limpieza y responsabilidad dentro de su area
de trabajo, y asi determinar si dichos empleados pueden establecer una disciplina
gue ayude a preservar el Re-layout que se implementara dentro de la empresa

Ferrocas EIRL.
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Tabla

Guia de observacién del area de recepcion y almacenamiento (Pretest).

mEl R.L

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Recepcion y almacenamiento

OPERARIO:

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

ITEMS 112|314
Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion X

Conoce la secuencia de actividades a realizar

Es puntual en el inicio de sus actividades X

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

Esta capacitado para la realizacién de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X

Conoce el requerimiento de produccion X

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

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: Elaboracion propia. Se desarrollo la presente guia de observacion al inicio de

jornada diaria.
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Tabla

Guia de observacion del &rea Extraccion de fluidos (Pretest).

FBrrocas ::.

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Extraccion de fluidos

OPERARIO:

OBJETIVO: Observary evaluar el desemperio realizado por el operario en el centro de

trabajo

ITEMS 1(2 (3 |4

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

Conoce la secuencia de actividades a realizar

Es puntual en el inicio de sus actividades X

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

X X X X

Conoce el requerimiento de produccién

Manipula con seguridad los materiales contaminantes X

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: Elaboracion propia. Se desarrolld la presente guia de observacion durante el

desarrollo de las actividades.
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Tabla

Guia de observacion de la seccion Area de desmontaje y almacenamiento (Pretest).

Ferrocas - -

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de desmontaje y almacenamiento

OPERARIO:

OBJETIVO: Observary evaluar el desempeiio realizado por el operario en el centro de

trabajo

ITEMS 1,2 |3 |4

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

Conoce la secuencia de actividades a realizar

Es puntual en el inicio de sus actividades X

Usa los implementos de seguridad para el desarrollo de sus actividades

Esta capacitado para la realizacién de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades X
Conoce el requerimiento de produccion 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: Elaboracion propia. Se desarrollo la presente guia de observacion durante el

desarrollo de las actividades.
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Tabla

Guia de observacion del Area de compactacion (Pretest).

;ﬁEﬂ' ocas JE.I.R.L

RUC 20512632432

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de compactacion

OPERARIO:

trabajo

OBJETIVO: Observary evaluar el desempefio realizado por el operario en el centro de

ITEMS

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacién de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccién

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: Elaboracion propia. Se desarrollo la presente guia de observacion mientras la

maquinaria estaba en funcionamiento
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Tabla

Guia de observacion del Area del almacenamiento final (Pretest).

;WEH'DCBS | V’E.I.R.L

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de almacenamiento final

OPERARIO:

OBJETIVO: Observary evaluar el desempeiio realizado por el operario en el centro de

trabajo

ITEMS 4
Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion X

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccién

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: Elaboracion propia. Se desarrolld la presente guia de observacion 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 desempefio 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
items propuestos en la guia de observacion, lo que significa que no estan
capacitados para preservar la nueva distribucion de las areas (Re-layout).

Modo de recoleccion de informacion (Pre — test)

A continuacion, se detallan las dimensionen que han sido evaluados en el Pre-test
para recolectar informacion de la empresa haciendo uso de los instrumentos que

operacionalizan la variable independiente: Re-layout
A) Dimension Lead time del proceso (Pre — test)

En este apartado, se realizo la toma de tiempos por cada area que interviene en el
proceso de destruccion y desguace, en la tercera y cuarta semana del mes de Julio,
tomando como muestra a 152 unidades vehiculares, de modo que se realiz6 la toma
de tiempo 152 veces, para luego, dichos tiempos sean sumados con los
suplementos en el tiempo estandar.

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

o;“} ToCds E.I.R.L

RUC 20512632433

Unidades Recepcion y Extraccion Desmontaje y Compactacion Almacenamiento
vehiculares | almacenamiento | de fluidos | almacenamiento P final

1 40 60 120 3,53 5

2 38 65 125 3,31 4

3 29 70 115 452 4,5
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Unidades

Recepcion y

Extraccién

Desmontaje y

Compactacién

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento | de fluidos |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 53
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 53
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 54
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

Recepcion y

Extraccién

Desmontaje y

Compactacién

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento | de fluidos |almacenamiento final
37 37 60 117 4,53 5
38 36 90 124 4,5 53
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 54
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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Un_idades Recepcié_n y Extrac_cién Desmontaje y Compactacién Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento | de fluidos |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 55
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 53
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

Recepcion y

Extraccién

Desmontaje y

Compactacién

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento | de fluidos |almacenamiento final
103 41 90 140 4,45 53
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 54
108 35 90 114 4,45 4
109 40 80 119 4,45 4
110 39 70 118 4,5 53
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 53
116 40 80 119 4,5 53
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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Un_idades Recepcié_n y Extrac_cién Desmontaje y Compactacién Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento | de fluidos |almacenamiento final
136 39 80 118 4,53 53
137 41 90 116 4,45 4
138 42 80 116 4,6 4
139 39 60 115 5,6 53
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 53
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 53
150 39 60 150 4,6 4
151 40 80 130 5,6 4
152 38 90 118 4,45 5,3

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

cronémetro en cada centro de trabajo

Luego se hizo uso del Sistema Westinghouse para evaluar la actuacion 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 béasico para dar al empleado la posibilidad de reponerse ante los efectos

fisioldgicos o psicologicos ocasionados por su labor.
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Tabla 8

Porcentaje de actuacion en base al sistema Westinghouse

Porcentaje De Actuacion En Base Al Sistema Westinghouse
Factor Clasificacion Valor
Habilidad C1 0.06
Esfuerzo Cc2 0.05
Condiciones C 0.02
Consistencia C 0.01
TOTAL 0.14

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

investigacion segun 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/ENERGIA MUSCULAR 1% 0.01

TOTAL 0.19

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

investigacion 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 realizé 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

L‘ “E 'rocas :.-.

RUC 20512632433

Tiempo entre

Recurso - maguinas por
proceso
Data Levantada por: — Llacsay Caceda

Tiempo de Stock en espera a ser procesados (minutos)

Extraccién de Desmontaje y Almacenamiento

N° . : Compactacion X
fluidos almacenamiento final

Recepcion y

. 240
almacenamiento

Extraccion de

fluidos =

Desmontaje y 180
almacenamiento

Compactacion 120

Almacenamiento
final

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

de produccion 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 usaran para
operacionalizar la dimensiéon Lead time total del proceso de la variable

independiente haciendo uso del indicador correspondiente.

En esta tabla, se realiz6 el calculo 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 estandar (Lead Time)

rrocas -«

RUC 20512632433

Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Suma dle Lese Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal Tlm_e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)

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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Sum_a de Lead Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal T'm.e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)
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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Sum_a de Lead Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal T'm.e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)
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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Sum_a de Lead Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal T'm.e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)

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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Sum_a de Lead Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal T'm.e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)

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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Sum_a g Leze Tiempo de stock en |Lead Time
observados| normal T'm.e, bor ser procesado (SPCT) (LT)
c/estacion (SLT)

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: Elaboracion 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 mas precisos, para el calculo del tiempo en el que se demora

la empresa en procesar 1 vehiculo.

LT: Lead Time total

LT = SLT + SPCT
332 + 600 =992.52 minutos

SLT: Suma de Lead Time de cada estacion

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 buscara reducir al implementar un

Re-layout y que sera observado en los resultados que se obtengan del post test.
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B) Dimensién modelo de redes (Pre — test)

Se hizo uso del diagrama de relacion de actividades, dentro del proceso de
destruccion y desguace, con la finalidad de reconocer las areas que tienen mayor
recorrido entre si, puesto que una linea de produccién, sus areas deben estar

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

En la figura 6, se puede apreciar la disposicion en la cual se encuentran las areas
dentro del proceso de destruccion y desguace, presentando lo relevante que es la
distribucion de las maquinarias que se encuentran en las areas de trabajo,

mediante el grado de importancia que tiene cada sub proceso.
Figura 6

Diagrama de relacion de actividades

DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES

CODIGO DL PROXIMIDAD | GRADD DE IMPORTANCIA |

2 A Absclutamente necesario
[ My Itrportants |
| mportante
0 Regular

1) No impaortante

X Indeseable

1. Recepcon y almacesamiento

2. Dntraceion

3, Desmontajm y Almacenamisnto

4. Compactacion ~"*‘. TOTAL DITO/ARLAMAOCESO

i ’ JGARPOSIOON
5. Almacesamiento final | /POSICON

Nota: Elaboracion propia
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Con ella deduce que para la empresa Ferrocas, el area o subproceso mas
importante es el de extraccion, continuando con el area de compactacion, luego
desmontaje y almacenamiento y por ultimo el area de recepcién y almacenamiento.
Con esta informacion recolectada se pretende ordenar correctamente las areas para
que asi, estén conectadas entre si, 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) Dimension indice de operaciones que agregan valor (Pre — test)

En este punto se tomaron en cuenta, todas las actividades que intervienen en el
proceso de destruccién 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 dimensién indice de operaciones que agregan valor a

través del uso del Diagrama de analisis de proceso (DAP).
Tabla 12

Diagrama de analisis del proceso

Diagrama De Analisis Del Proceso (DAP)

Actividad | DSSIHCCON ¥ DBsgUace Actividad Metodo

Fecha 28.06.2021 Operacion

Obs Céceda Y Llacsa Transporte

Tipo: Inspeccion

Op. Almacén

Mat. X Tiempo (Min)

Mag. Distancia (Mts)

N° Descripcion de Actividades | @ |=» (B (N 'v DIST|MIN OBS

1 Recepciérj de unidades P

vehiculares
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Diagrama De Analisis Del Proceso (DAP)

2 Inspeccion
3 Espera de la inspeccion
4 Registro de unidades
5 Pesado de unidades
vehiculares
Espera de registro de
6 )
unidades
7 Clasificacion de unidades
vehiculares
8 Espera de clasificacion
9 Traslado al area de
almacenamiento
10 Almacenamiento
Espera de verificacion de
11 .
unidades
12 Traslado al area de
extraccion
13 Extraccion de fluidos y

otros
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Diagrama De Analisis Del Proceso (DAP)

14 Almacenamiento ®
Traslado al area de
15 desmontaje
Verificacion de unidades a
16
desmontar
17 Retiro del motor y otros
18 Almacenamiento ®
19 Inspeccién
20 Traslado area de
compactacion
Subida a la maquina
21
compactadora
22 Compactaciéon
Trituracion de autos
23
compactados
24 Almacenamiento ®
o5 Traslado para
almacenamiento en camioén
Subida de unidades
26
compactadas
27 Almacenamiento final ®
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Diagrama De Analisis Del Proceso (DAP)

TOTAL 10|54 |3]|5

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se determina el total de operaciones que conlleva realizar el
proceso de destruccion y desguace de una unidad vehicular. Con esta informacion
recolectada se pretendera eliminar aquellas actividades que no agregan valor para

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

La figura 7 muestra la distribucién 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 distribucion de la planta,
asimismo, se decidira 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 produccién

/‘I‘EﬂﬁTa:E LR.L

RUC 20512632433

PESPACID PARA MONTACARGAS
A=
EXTRACOON DE FLLMDOS

COMPACTACION, DESTRUCCON ¥

DESMONTAJE ¥ AUMACENAIMIENTD
“ P TRITURACON

ya

INGRESO T

ALMACENAMIENTO FINAL

by
-
ALMACENAMIENTO DE UNIDADES
DESARMADAS

RECEPCION ¥ ALMACENAMIENTO ESTAOONAMIENTD DE MAQUINARIAS

Nota: Elaboracion propia
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En la figura se puede observar que el espacio para montacarga esta ubicado en la
esquina superior de la planta, hecho que genera costo de traslado al estar lejos

del area de recepcion y almacenamiento.

D) Dimension Costo de transporte entre secciones y costo de movimiento
de materiales (Pre — test)

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

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

Sus respectivos indicadores planteados:

Tabla 13

Registro de costos de la empresa

COSTOS TRIMESTRALES S/.
ler 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: Elaboracion propia

El cuadro muestra los costos trimestrales para el proceso de destruccion y
desguace de unidades vehiculares que han sido recolectados de los registros de
la empresa; con ellos se hallé 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 dividio el promedio de costo mensual por unidad procesada entre el
lead time de cada unidad vehicular (609,35/888,53= 0,69) y asi sucesivamente
con cada lead time por unidad, ademas se hallo el costo de Suma de Lead Time
de cada estacion 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 realizo el calculo 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 consiguio calcular una serie de costos en base a cada auto

procesado, que se sumaran para tener el monto total del costo de transporte.
Tabla 14

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

Stock en espera a ser procesados (SPCT)

CIEBrrocas -

RUC 20512632433

Férmula del CMM:
n n
Férmula del CTES: . .
CTES = Xij * CSPCT b= 2 Xl
n n
Su.ma Lead Tiempo . Costo Unit. C?stc-)
time por Stocken | Lead Time Trans Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total (LTT) ( CUT;). SLT CSPCT proceso
(SLT) (CSPCT) min S/. s/. (CUP)
= - S/.
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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Formula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time Ror Stock en | Lead Time TR Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total .(LTT) (CUT) SLT CSPCT proceso

(SI:T) (CSPFT) min s/. S/. S/. (CUP)
min min 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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Formula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time Ror Stock en | Lead Time TR Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total .(LTT) (CUT) SLT CSPCT proceso

(SI:T) (CSPFT) min s/. S/. S/. (CUP)
min min 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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Formula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time Ror Stock en | Lead Time TR Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total .(LTT) (CUT) SLT CSPCT proceso

(SI:T) (CSPFT) min s/. S/. S/. (CUP)
min min 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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Formula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time Ror Stock en | Lead Time TR Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total .(LTT) (CUT) SLT CSPCT proceso

(SI:T) (CSPFT) min s/. S/. S/. (CUP)
min min 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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Formula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time Ror Stock en | Lead Time TR Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total .(LTT) (CUT) SLT CSPCT proceso

(SI:T) (CSPFT) min s/. S/. S/. (CUP)
min min 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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Formula del CTES:
CTES = Xij * CSPCT

CMM =>. > XnjCnj

Férmula del CMM:

n

n

n

n

Sumalead | Tiempo Costo Unit. Costo
time por Stock en | Lead Time T Costode | Costo por unitario
estacion procesar | total (LTT) (CUT) ) SLT CSPCT proceso

(SLT) (CSPCT) min S/. S/. (CupP)
. . S/.
min min S/.
332,52 660,00 992,52 0,67 223,69 444,46 668,15
SLT SPCT LTT 34001.13 | 67557.32 | 101558.5
CMM CTES CT

Fuente: Elaboracion 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: Numero de cargas movidas de la seccionialaj.
CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser procesados

n n
CMM=> >. XnjCnj
n n

CMM = 152* 223,69 = 34001,13
CMM: Costo de movimiento de materiales
n: Numero total de secciones
I, j: Secciones individuales
Xij: Numero de cargas movidas de la seccioni a la j.
Cij: Coste de transportar una carga de la secciénia laj.

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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Implementacion del Re-layout

A continuacion, se detallan las etapas de la implementacion. El desarrollo de la
nueva distribucion en planta se realiz6 mediante fases para identificar, evaluar y
visualizar todos los elementos y areas intervinientes en el analisis de la distribucion
de planta.

La implementacion estara compuesta de 3 fases, que explicaran el proceso que

llevo la implementacion de la metodologia del Re-layout:

Fase |: Determinacion del problema

En la fase 1, se dio a conocer, el estado actual de la distribucion del area de
proceso de desguace en la empresa Ferrocas EIRL, tomando en consideracion
los datos recolectados del Pre — test, con el fin de implementar mejoras en el
Layout. Asi mismo, se realizara una junta con el gerente para detallar los costos
de destruccion y desguace. Por otro lado, se determind la relacion entre cada

centro de trabajo, con el uso del diagrama de relacion de actividades.

Fase II: Distribucion general

En esta fase, se planific y ejecutd la nueva distribucion de las areas de trabajo
y la eliminacion de las operaciones que no agregan valor, obteniendo asi, un
nuevo diagrama de actividades que solo cuente con los procesos necesarios e

importantes.

Fase lll: Induccion de recorrido al personal

Una vez aplicado la metodologia del Re-layout, el personal de trabajo necesitara
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 |: Determinacion del problema

En esta fase se realiza un andlisis de los datos recolectados y asimismo se analiza la

Relacion que existe entre cada centro de trabajo
Analisis 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, desempefio no
aceptable por parte de los trabajadores, incorrecto orden de las maquinarias en cada
estacion de trabajo y deficiente ubicacién de cada &rea de trabajo, inadecuada
ubicacion de las maquinarias y centros de trabajo, inadecuada ubicacion de los

materiales.

Frente a ello, en el analisis del Pre — test se pudo conocer el Lead Time que tienen los
procesos de destruccion y desguace, llegando a demorar 992.52 minutos en procesar

un vehiculo.

Por otro lado, el diagrama de analisis de mostré que el espacio donde se guardan los
montacargas, queda en el extremo izquierdo de la zona de destruccion y desguace,
siendo un problema, ya que los trabajadores deben cruzar todo el terreno para llegar

a los vehiculos de transporte, siendo necesarios para manipular las piezas pesadas.

De la misma manera, el area de almacenamiento de unidades desarmadas, se
encuentra cruzando el area de almacenamiento final, denotando que no existe un
transito fluido en el &rea de trabajo, pudiendo inferir, que los cuellos de botella que se
originan mientras los empleados llevan a cabo sus actividades, podrian ser los

causantes de tener un Lead Time de procesamiento, elevado.
Junta informativa con el area de gerencia

Una vez ya interpretado los datos del Pre — test, se procedié a programar una reunion
con el gerente de la empresa Ferrocas EIRL, con la intencion de comentarle los
resultados obtenidos y los factores que podrian 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 procedié a la implementaciéon de la metodologia

del Re-layout.

Frente a ello, se procedi6 al planeamiento de la implementacion comentada mediante

la relacién de secuencia e importancia que tienen los procesos en la planta destruccion

y desguace.

Relacién que existe entre cada centro de trabajo

Se hizo uso del diagrama de relacion de actividades, siendo la més adecuada para

realizar una eficiente distribucion dentro de la planta para todos los centros de trabajo,

magquinas, etc.

Se utilizé la tabla de codigo de proximidad como se muestra a continuacion:

Tabla 15

Cddigo de proximidad

CODIGO DE PROXIMIDAD

A=4
E=3
=2
0O=1
u=0
X=-1

GRADO DE IMPORTANCIA

Absolutamente necesario
Muy importante
Importante
Regular
No importante

Indeseable

Nota: Elaboracion propia
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Figura 8

Diagrama de relacion de actividades

1. Recepcion y almacenamiento

2. Extraccion

3. Desmontaje y Almacenamiento

4. Compactacion

5. Almacenamiento final
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Elaboracion propia

De este diagrama se puede inferir la importancia de las cercanias entredepartamentos,

lo cual indica que es absolutamente necesario que el Area 1y2 se encuentren cerca;

es muy importante la cercania entre el area 2y3; es importante queel area 3y4 se

encuentren cerca y el grado de importancia entre las areas 4 y 5 es regular;

adicionalmente el diagrama indica que es importante que exista cercania entrelas areas

1y3, 2y4 y 3y5; el grado de importancia de las areas 1y4, 2y5 deben tener una cercania

regular; Por ultimo, no es importante que las areas 1y5 se encuentren cercanas. Se

sintetiza este diagrama de la siguiente manera:

Figura 9

Simbologia de diagrama de actividades

CxF

-errocas jE.I.R.L

RUC 20512632433

Nota: Elaboracion propia
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La presente simbologia, resume de manera didactica el diagrama de relacion de
actividades, puesto que el niumero de lineas en los nodos, representa la importancia
de la ruta, siendo directamente proporcional, por ende, el proceso de recepcion y
almacenamiento (nodo 1), debe estar cerca al proceso de extraccion de fluidos (nodo
2), ocurriendo de manera secuencial con el proceso de desmontaje y almacenamiento
de unidades desmontadas, prosiguiendo con la compactacion, destruccion y trituracion

(nodo 4) para finalizar en proceso de almacenamiento final (nodo 5).
Fase II: Distribucion general

Se planificd la ubicacion de cada centro de trabajo y se realizé el nuevo diagrama
relacional de recorrido, ademas se eliminard aquellas operaciones que no agregan

valor, obteniendo un diagrama de analisis de proceso mejorado.
Nueva ubicacién de cada centro de trabajo

Se ubicé cada centro de trabajo de acuerdo a la importancia de sus cercanias, segun

lo establecido en el diagrama de relacion de actividades.
Diagrama relacional de recorrido

Se presenta la nueva distribucion actual la cual elimina recorridos innecesarios y

operaciones que no agregan valor.
Figura 10

Recorrido actual en nueva distribucién de planta

ALMACENAMIENTO ESTAC'OOSQM'ENT COMPACTA%ION,
FINAL DESTRUCCION Y
MA INARIA =
, cand > TRITURACION
N
G
R
E 5 4
S
o 2 DESMONTAJE Y
1 1 1 3]'/ ALMACENAMIENTO
DE UNIDADES
DESARMADAS
ESPACIO PARA RECEPCION Y EXTRACCION DE
MONTACARGAS | ALMACENAMIENTO FLUIDOS

Nota: Elaboracion propia
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Por otro lado, se analizé que existian operaciones que no agregan valor, dando lugar
a tiempos de espera innecesarios, traslados inutiles, entre otras actividades dadas por
la incorrecta ubicacién de las areas y maquinarias en el proceso de destruccion y
desguace. Para determinar la dimensién indice de operaciones que agregan valor, se

hizo uso del siguiente indicador:

I= TPER — NOPER

| =27-16

=11
I: indice de operaciones que agregan valor
TPER: Total de operaciones
NOPER: N.° operaciones que no agregan valor
Luego de haber realizado la distribucion correcta de los centros de trabajo,
maquinarias y haber eliminado las operaciones que no agregan valor, se muestra el
Diagrama de analisis de proceso actla mejorado, donde se muestra solo las

operaciones necesarias que agregan valor.
Tabla 16

Diagrama de andlisis de proceso mejorado

CiFerrocas -«

RUC 20512632433

Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Destruccion Y
Activida Desguace De .
_ Actividad Método Actual
d Unidades
Vehiculares
Fecha 01-10-2021 Operacion
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Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Obs Transporte
Demora
Tipo: Inspeccion
Oper. Almacén
Mat. X Tiempo (Min)
Mag. Distancia (Mts)
Descripcién de _ _
N° o Dist | Min Obs
Actividades ® » [ ] . v
Recepcion y registro
1 de unidades °
vehiculares
Pesado de unidades
2 . °
vehiculares
3 Clasificacion de
unidades vehiculares | ®
Traslado al area de
4 - °
extraccion
Extraccion de fluidos
> °
y otros
Traslado al area de
6 . °
desmontaje
Retiro del motor y
7 ®
otros
8 °
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Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Traslado A La
Maquina

Compactadora

9 Compactacion PY

10 Trituracion De Autos | @

Traslado Para

11 Almacenamiento En °®
Camion
Total 71410/ 010

Elaboracion propia

En el DAP, se puede apreciar que el numero de operaciones que agregan valor al
proceso, solo son 11, a comparacion del DAP de la recoleccion de datos (Pre — test),

quien poseia 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 distribucion de procesos (Re — layout).
Fase lll: Induccién de recorrido al personal

Continuando con la implementacion de la herramienta, se realiz6 una serie de
capacitaciones al personal, con la finalidad de que se puedan adaptar a su nuevo
ambito laboral, ya que, la modalidad de trabajo que tendrian, seria mejorado al

contemplar una nueva distribucion de sus puestos de trabajo
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Tabla 17
Induccion al personal

Octubre 2021
Semana 1l
D1 D2 D3 D4 D5

N° Temas Duracion Area

Diagrama de recorrido _ .
25 min Produccion
actual de planta

2 DAP actual mejorado 25 min Produccion

Importancia del ) »
3 . _ 30 min  Produccion
desempeiio de trabajo

Nota: Elaboracién propia

Durante las capacitaciones, en la cual, tuvo participacion toda el area de produccion,
se buscé concientizar a los empleados, para que se esmeren en realizar un mejor
desempefio laboral, por ello, se volvibé a realizar las guias de observacion para

evaluar el desempefio realizado por cada operario en su centro de trabajo.

Obteniendo como resultado, un panorama completamente distinto ante
aplicaciones de guias de observacion anteriores, puesto que, el personal responde
con una mejor perspectiva, ante la mejora que se ha propuesto ( Re-layout), debido
a que se sienten mas supervisados ahora que presenciaron una serie de
capacitaciones, asi mismo, la presencia de una mayor supervision en los procesos
por parte de la mejora implementada, aumenta la presion entre los operarios el

momento de realizar sus actividades laborales
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Tabla 71

Guia de observacion del area de recepcion y almacenamiento

A Brrocas :.-.

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Recepcion y almacenamiento

OPERARIO:

trabajo

OBJETIVO: Observary evaluar el desempefio realizado por el operario en el centro de

ITEMS

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccién

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

X| X| X| X| X| X| X| X

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: Elaboracion propia. Se desarrollo la presente guia de observacion al inicio de la

jornada diaria.
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Tabla 72

Guia de observacion del area Extraccion de fluidos.

QQET’I‘ ocas EIRL

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de desmontaje y almacenamiento

OPERARIO:

trabajo

OBJETIVO: Observary evaluar el desempeiio realizado por el operario en el centro de

ITEMS

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccion

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

X| X| X| X| X| X| X| X

Centro de trabajo:

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales

X

Se mantiene limpio y ordenado

Escala

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

Nota: Elaboracion propia. Se desarroll6 la presente guia de observacion al inicio de la

jornada diaria.
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Tabla 73

Guia de observacién de la seccién Area de desmontaje y almacenamiento

mEML

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de desmontaje y almacenamiento

OPERARIO:

OBJETIVO: Observary evaluar el desemperio realizado por el operario en el centro de

trabajo

ITEMS 1,23 |4

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccion

X| X| X| X| X| X| X| X

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

Centro de trabajo:

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales

Se mantiene limpio y ordenado X

Escala

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

Nota: Elaboracion propia. Se desarroll6 la presente guia de observacion al inicio de la
jornada diaria.

73



Tabla 74

Guia de observacion del Area de compactacion.

LIQEFI' ocas ;E.I.R.L

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de compactacion

OPERARIO:

trabajo

OBJETIVO: Observary evaluar el desempefio realizado por el operario en el centro de

ITEMS

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccion

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

Centro de trabajo:

Contiene los materiales requeridos para el desarrollo de materiales

Se mantiene limpio y ordenado

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Escala

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

Nota: Elaboracion propia. Se desarroll6 la presente guia de observacion al inicio de la

jornada diaria.
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Tabla 75

Guia de observacion del Area del almacenamiento final.

Ferrocas - -

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA: FERROCAS E.I.R.L.

CENTRO DE TRABAJO: Area de almacenamiento final

OPERARIO:

trabajo

OBJETIVO: Observary evaluar el desemperio realizado por el operario en el centro de

ITEMS

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacién de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccién

Manipula con seguridad los materiales contaminantes

X| X| X| X| X| X| X| X

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: Elaboracion propia. Se desarroll6 la presente guia de observacion al inicio de la

jornada diaria.
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De las tablas anteriores que muestran las guias de observacion se infiere que, en
el centro de trabajo, el desempefio realizado por el operario ahora si es aceptable
ya que la escala 4 tiene mayor relevancia, lo que significa que ahora si estan

capacitados para preservar la nueva distribucion de las areas (Re-layout).

Esto se ha dado por las nuevas mejoras realizadas en el area de destruccion y
desguace; asimismo se ha dedicado tiempo a concientizar a los trabajadores para

que realicen sus operaciones de manera éptima.
Recoleccién de datos Post — test

En este apartado, se detallan las dimensionen que han sido evaluados en el post
test luego de la implementacion de la metodologia Re — layout, haciendo uso de los

instrumentos utilizados previamente.

Cabe resaltar, en este apartado no se estan colocando las dimensiones de modelo
de redes e indice de operaciones que no agregan valor, debido a que los resultados
son los mismos que se pueden apreciar en la implementacion, por ello, solamente

se considera el Lead Time del proceso y los costos de transporte.
A) Dimensién Lead Time del proceso (Post — test)

Luego de la mejora que se realiz6 mediante la nueva distribucion de procesos en la
empresa Ferrocas EIRL, se procedié a la segunda recolecciéon de datos en la
dimension de Lead Time, con la finalidad de ver los resultados de la mejora
propuesta, por ende, se volvié a hacer uso del instrumento de toma de tiempos

observados en el proceso de destruccidon y desguace de vehiculos.
Tabla 23

Toma de tiempos observados por cada sub proceso en minutos

Unidades Recepcién y - Desmontaje y .. | Almacenamiento
. : Extraccion : Compactacion .
vehiculares | almacenamiento almacenamiento final
1 15 50 90 3,53 5
2 17 45 85 3,31 4
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Unidades

Recepcién y

Extraccion

Desmontaje y

Compactacion

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento 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 54
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

Recepcién y

Extraccion

Desmontaje y

Compactacion

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento 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 54
46 17 48 94 4,53 4
a7 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 54
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

Recepcién y

Extraccion

Desmontaje y

Compactacion

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento 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

Recepcién y

Extraccion

Desmontaje y

Compactacion

Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento almacenamiento final
102 19 48 92 4,45 4
103 17 50 94 4,45 53
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 54
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 3,3
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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Un_idades Recepcién \ Extraccion Desmontaje Y Compactacion Almacenamiento

vehiculares | almacenamiento 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: Elaboracién propia. Estos tiempos fueron recolectados con el uso del
crondmetro en cada centro de trabajo

En la tabla 25, se puede apreciar la toma de tiempo en cada area del proceso de
destruccion y desguace, de modo que al igual que el Pre-test, se sumaran con los
suplementos de descanso y multiplicado por el porcentaje de actuacion en base al

sistema Westinghouse.

Cabe resaltar que mientras se realizaba la toma de los tiempos por cada area, se

pudo notar una disminucion de los tiempos, al procesar 152 unidades vehiculares.

Por otro lado, como ya se habia mencionado, se volvié a utilizar el Sistema
Westinghouse para evaluar la actuacion 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 basico para dar al
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empleado la posibilidad de reponerse ante los efectos fisioldgicos o psicologicos

ocasionados por su labor.
Tabla 24

Porcentaje de actuacion en base al sistema Westinghouse

%[*E:jr 0CAdsS ..

RUC 20512632433

Porcentaje De Actuacién En Base Al Sistema Westinghouse

FACTOR CLASIFICACION VALOR
HABILIDAD C1l 0.06
ESFUERZO Cc2 0.05

CONDICIONES A 0.06
CONSISTENCIA C 0.01
TOTAL 0.18

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

investigacion segun el Sistema Westinghouse (Ver anexo 16).

La tabla 24, sefiala que el porcentaje de actuacion en base al sistema Westinghouse
equivale a 0.18, resaltando la disminucién de este porcentaje, debido a que en el
Pre — test realizado anteriormente, el porcentaje de actuacién equivalia a 0.19, esto
debido al aumento en el porcentaje de esfuerzo y condiciones, que mediante las
capacitaciones brindadas por los autores y la supervision constante al personal de
destruccion y desguace, demostraron tener mayor comodidad en el proceso al
momento de iniciar con su actividades, puesto que ya no estan cruzando de area

en area, como lo hacian 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 estimaran con el porcentaje de Westinghouse. Para ello se

hizo uso del Cuadro customizado como se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 83

Cuadro customizado mejorado: Tiempo de Stock en espera a ser procesados

“"Brrocags :.:.

RUC 20512632433

Tiempo entre

Recurso — magquinas por
proceso

Data Levantada por: > Llacsa y Caceda

Tiempo de Stock en espera a ser procesados (minutos)

Extraccion Desmontaje y Almacenamiento

N° . . Compactacion .
de fluidos | almacenamiento P final

Recepcion y

. 180
almacenamiento

Extraccion de

fluidos 20

Desmontaje y

. 130
almacenamiento

Compactacion 90

Almacenamiento
final

Nota: Elaboracion propia.

Se puede observar que la suma de los tiempos de stock en espera a ser procesados
ahora demora 490 minutos, que a comparacién del tiempo de stock anterior (660

minutos), ahora se puede observar una disminucién en la espera.

Los tiempos obtenidos anteriormente de la tabla 23 y 25 se usaran para volver a

evaluar la dimension Lead time total del proceso de la variable independiente:

Usando la formula que operacionaliza la dimension Lead time de la variable

independiente se obtienen los datos siguientes, tal como muestra la siguiente tabla:
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Tabla 84

Tempos observados, tiempo normal y tiempos estandar

S T —————
_E,f’l‘ 0CcaAsS c.r.
Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Su_lr[}?ngepl(_)traad Tiempo de stock en Lead Time
Observados| Normal estacién (SLT) ser procesado (SPCT) (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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Su_rlq?ngeptt;zad Tiempo de stock en Lead Time
Observados| Normal estacion (SLT) ser procesado (SPCT) (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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Su_rlq?ngeptt;zad Tiempo de stock en Lead Time
Observados| Normal estacion (SLT) ser procesado (SPCT) (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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Su_rlq?ngeptt;zad Tiempo de stock en Lead Time
Observados| Normal estacion (SLT) ser procesado (SPCT) (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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Formula utilizada LT = SLT + SPCT
Tiempos Tiempo Su_rlq?ngeptt;zad Tiempo de stock en Lead Time
Observados| Normal estacion (SLT) ser procesado (SPCT) (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: Elaboracion 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 estacion

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 distribucion.

B) Dimension Costo de transporte entre secciones y costo de movimiento de

materiales (Post — test)

Luego de la implementacion, se regreso al area de destruccion y desguace con la
finalidad de verificar la reduccién de los costos de movimiento de materiales y
transporte entre secciones, aplicando la tabla 13 en base al Lead Time total hallado,

notando una reduccién en los costos de traslado.

En esta tabla, se realiz6 el célculo 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 consiguié calcular una serie de costos en base a cada auto

procesado, que se sumaran para tener el monto total del costo de transporte.
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Tabla 27

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

en espera a ser procesados (SPCT)

Férmula del CMM:
Formula del CTES n n
CTES = Xij * CSPCT CMM =3 3  XnjCnj
n n
Suma Lead | Tiempo Costo Costo

Time por Stock en |Lead Time Unit. Costo de Costo unitario

estacion procesar |total (LTT)| Transp. SLT c SpI(D)E:T proceso
(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. S/ (CuP)

min min SI. ' 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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Formula del CMM:
Formula del CTES n n
CTES = Xij * CSPCT CMM =3 3 XnjCnj
n n
Suma Lead | Tiempo Costo Costo

Time por Stock en |Lead Time Unit. Costo de | COsto unitario

estacion procesar |total (LTT)| Transp. SLT c Sng:T proceso
(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CuP)

min min S/. 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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Férmula del CTES
CTES =Xij * CSPCT

Férmula del CMM:

n

CMM => > XnjCnj

n

n

n

Suma Lead | Tiempo Costo Costo
Time por Stock en |Lead Time Unit. Costo de | COsto unitario
estacion procesar |total (LTT)| Transp. SLT c Sng:T proceso

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CuP)
min min S/. 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
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Formula del CMM:
Formula del CTES n n
CTES = Xij * CSPCT CMM =3 3 XnjCnj
n n
Suma Lead | Tiempo Costo Costo

Time por Stock en |Lead Time Unit. Costo de | COsto unitario

estacion procesar |total (LTT)| Transp. SLT c Sng:T proceso
(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CuP)

min min S/. 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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Férmula del CTES
CTES =Xij * CSPCT

Formula del CMM:

n

n

CMM => > XnjCnj

n

n

Suma Lead | Tiempo Costo Costo
Time por Stock en |Lead Time Unit. Costo de | COSto unitario
estacion procesar |total (LTT)| Transp. SLT CSpIgEZT proceso

(SLT) (CSPCT) min (CUT) S/. (CUP)
min min S/. 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
22750 | 490 717,50 23 285.94 | 50 156.2 | 73 442.13
LTT CMM CTES CT

Nota: Elaboracion propia

Con el uso de los datos de la tabla anterior se procede a usar los indicadores de

las

dimensiones de costos:

CTES =152 * 329.97 = 50156.1917

CTES = Xij * CSPCT

CTES: Costo de transporte entre secciones

Xij: Numero de cargas movidas de la seccionialaj.
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CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser procesados

n n
CMM=> >. XnjCnj

n n

CMM = 152* 153.20 = 23285.9364

CMM: Costo de movimiento de materiales

n: Numero total de secciones

I, J: Secciones individuales

Xij: Numero de cargas movidas de la secciéni a la j.

Cij: Coste de transportar una carga de la secciénia la .

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 andlisis de datos
Tabla 28

Cuadro de método de analisis de datos

Cuadro de Método de analisis de datos
] s L Estadistica
Variable . . Escala De Estadistica Descriptiva Inferencial
- - Dimensiones . y
Tipo De Enunciar Medicion Parametros Gréficos Prueba Estadistica
Variable Variable Descriptivos
LEAD TIME TOTAL DEL < .
PROCESO RAZON MEDIAS BARRAS Wilcoxon
; RE- MODELO DE REDES RAZON MEDIAS BARRAS Wilcoxon
Independiente LAYOUT
INDICE DE ]
OPERACIONES QUE RAZON MEDIAS BARRAS Wilcoxon
AGREGAN VALOR
COSTO DE )
Costos D TRANSPORTE ENTRE RAZON MEDIAS BARRAS Wilcoxon
ostos De SECCIONES
Destruccion
. Y
PePendient | pesguace COSTO DE MOVIMIENTO
De RAZON MEDIAS BARRAS Wilcoxon
Vehiculos DE MATERIALES

Nota: Elaboracion Propia
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3.7 Aspectos éticos

El inicio de la recoleccion de datos y labor en campo comenzara con la autorizacion
por escrito de la empresa Ferrocas para poder hacer uso de la informacion
necesaria y procesarla sigilosamente sin violentar la confianza depositada en los
autores de esta investigacion. Asimismo, se tomara en cuenta la formalidad y
confiabilidad de los datos y los resultados obtenidos, asi como también el respeto
a la propiedad privada de la organizacién que forman parte del estudio. (ver Anexo
20)

Durante el presente trabajo, se tiene como objetivo primordial, recabar el mayor
namero de experiencias que nos ayude a mejorar profesionalmente, sin dejar de
lado nuestros ideales, realizando un buen estudio para la aplicacion 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 comun que

siente luego de haber realizado dicho acto. (p.09)

Dicho esto, todo dato reservado que nos brinde la empresa FERROCAS, sera
utilizado solo para fines estudiantiles, sin perjudicar la imagen que durante afios ha

forjado al ofrecer calidad y garantia a todos sus clientes.
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V. RESULTADOS

Analisis descriptivo

Variable dependiente (Costos)

La implementacion de un Re- layout ha permitido la reduccion de los tiempos de
procesamiento y de los costos tal y como se puede observar en las figuras 11y 12,

se detallan de la siguiente manera:
Figura 11

Mejora en la reduccion de tiempos

MEJORA EN LA REDUCCION DE
TIEMPOS

SPCT

PRE TEST M POST TEST

Nota: Elaboracion propia

La Suma de Lead Time de cada estacion (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 ultimo 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%.
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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 reduccion de costos

MEJORA EN LA REDUCCION DE COSTOS

120000
101558.45
100000

BRA0S 67557.32

PRE TEST M POST TEST

Nota: Elaboracion 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
ultimo se aprecia que los costos totales han disminuido de S/.101.558,45 a
S/.73.442,13 equivalente a -29.58%
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Tabla 29

Analisis estadistico — Costos de movimiento de materiales

PRE TEST POST TEST

MEDIA 223.6917 153.1966
95% de intervalo de Limite inferior 222.0646 153.6125
confianza paralamedia Limite superior 225.3188 153.7807
Media recortada al 5% 223.5622 153.2573
Mediana 224.8175 153,5
Varianza 103 13,284
Desv. Desviacion 10.15300 3.64470
Minimo 197,00 142,47
Maximo 252,10 161,52
Rango 55,10 19,05
Rango intercuartil 12,77 4,79
Asimetria ,028 -0.317
Curtosis ,283 329

Nota: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se ejecutd el analisis estadistico mediante el SPSS, la

dimensién costo de movimiento de materiales de la variable dependiente antes de

la implementacion de un Re- layout mostraba una media de 223.69 y después de

la implementacion fue 153.19, se observo una reduccion considerada en los costos.

Tabla 30

Analisis estadistico — Costos de movimiento entre secciones

PRE TEST POST TEST

MEDIA 444.4560 329.9751
95% de intervalo de Limite inferior 443.2566 329.0846
confianza para la media Limite superior 445.6554 330.8655
Media recortada al 5% 444 5515 330.0458
Mediana 443.6262 329,36
Varianza 56,012 30,872
Desv. Desviacién 7.48415 5.55628
Minimo 423,51 314.43
Maximo 464,13 344,58
Rango 40,62 30,15
Rango Inter cuartil 9,41 6,99
Asimetria -0.28 -0.28
Curtosis ,283 ,283

Nota: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se ejecuto el analisis estadistico mediante el SPSS, la dimension

Costos movimiento entre secciones de la variable dependiente antes de la

implementacion de un Re- layout mostraba una media de 444.45 y después de la

implementacion fue 329.97, se observo una reduccion considerada en los costos.

Tabla 31

Andlisis estadistico — Costos totales de destruccidon y desguace

PRE TEST POST TEST
MEDIA 668.1477 483.1719
95% de intervalo de Limite inferior 667.7200 481.8368
confianza para la media Limite superior 668.5754 | 484.5070
Media recortada al 5% 668.1137 483.1801
Mediana 668.4436 483.0817
Varianza 7.123 69.4070
Desv. Desviacién 2.6689 69,47
Minimo 661,13 8.33106
Maximo 675,62 462.5300
Rango 14,48 504,38
Rango Inter cuartil 3,36 41,85
Asimetria ,028 10,08
Curtosis ,283 ,050

Nota: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se ejecut6 el analisis estadistico mediante el SPSS, la variable

dependiente Costos totales de destruccidén y desguace antes de la implementacion

de un Re- layout mostraba una media de 668,14 y después de la implementacién

fue 483,17, se observé una reduccién considerada en los costos.

Andlisis inferencial

e Hipotesis general

Para validar la hip6tesis general, se calculé los resultados del pre y post —test

de Costos de destruccion y desguace de vehiculos, mediante la prueba de

normalidad - Kolmogorov-Smirnov ya que la muestras es de 152 unidades

vehiculares.
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Tabla
Prueba de normalidad — Costos de destruccion y desguace

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE TEST
(Costos de 073 152,043 985 152,090
destruccion y
desguace)
POST TEST
(Costos de 046 152 20 gos 152,739

destrucciony
desguace)
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota: Elaboracion 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 destruccién y desguace de vehiculos tiene una conducta no

paramétrica.
A continuacion, se realizé la prueba de Wilcoxon con la hipétesis general:

Ho La implementacién de un Re -Layout no reducira los costos de
destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas
E.l.LR.L. 2021

H1: La implementacion de un Re -Layout reducira los costos de
destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas
E.l.LR.L. 2021

Por ello se realiz6 la comparacion del antes y después de las medias de Costos

de destruccion y desguace con Wilcoxon.
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Tabla

Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba

POST TEST (Costos por Costos de
destruccion y desguace) - PRE TEST
(Costos de destruccion y desguace)
Z -10,695°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 33 se observa la significancia de Wilcoxon que dio como resultado
0,000, con ello se afirma que la implementacién de un Re -Layout reducira los
costos de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas

E.l.LR.L. 2021, ya que se rechaza la hipétesis nula Si p valor =< 0.05.
Hipotesis especificas

Para validar una de las hipétesis especificas, se calcul6 los resultados del pre y
post —test de los costos de movimiento de materiales, mediante la prueba de
normalidad - Kolmogo6rov-Smirnov ya que la muestra es de 152 unidades
vehiculares.

Tabla 34
Prueba de normalidad — Costos de movimiento de materiales

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
PRE TEST
(Costos de 073 152,043 985 152,090
movimiento de
materiales)
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Pruebas de normalidad
POST TEST
(Costos de
movimiento de

materiales)
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

,062 152 ,200° ,986 152 ,141

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

gue es mayor a 0.05 originando una conducta paramétrica.
Ejecucion de la prueba de Wilcoxon de la Hipétesis especifica 1

Ho La implementacion de un Re -Layout no reducira los costos de movimiento

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

H1: La implementacion de un Re -Layout reducira los costos de movimiento de

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

Tabla 35

Wilcoxon - Costos de movimiento de materiales

Estadisticos de prueba

POST TEST (Costos de movimiento de
materiales) - PRE TEST (Costos de
movimiento de materiales)

Z -10,695
Sig. asintética(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion 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 implementacion de un Re -Layout
reducira los costos de movimiento de materiales de la Empresa Ferrocas
E.l.LR.L. 2021 ya que se rechaza la hipotesis nula Si p valor =< 0.05.

Tabla 36
Prueba de normalidad — Costos de transporte entre secciones (CTES)

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadist . Estadist .
. I Sig. . I Sig.
ico g 'g ico g 9
PRE TEST
CTES ,073 152 ,043 ,985 152 ,090
POST TEST
CTES ,074 152 ,043 ,985 152 ,090

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion 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.

Ejecucioén de la prueba de Wilcoxon de las Hipotesis especificas 2

Ho La implementacion de un Re -Layout no reducira los costos de transporte

entre secciones de la Empresa Ferrocas E.I.R.L. 2021

H1: La implementacion de un Re -Layout reducira 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

Estadisticos de prueba

POST TEST (Costos de transporte entre
secciones) - PRE TEST (Costos de
transporte entre secciones)

Z -10,695°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 37 Se observa el nivel de significancia de Wilcoxon dio como
resultado 0,000, con ello se afirma que la implementacién de un Re -Layout
reducira los costos de transporte entre secciones de la Empresa Ferrocas

E.l.LR.L. 2021 ya que se rechaza la hipotesis nula Si p valor =< 0.05.

Mejoras resultantes de la investigacion

Con la implementacion del Re- layout se obtuvo las siguientes mejoras

a) Se determino la importancia de la cercania que existe entre cada centro
de trabajo mediante el uso del diagrama de relacion de actividades.

b) Se realizo una nueva ubicacién de cada centro de trabajo de acuerdo a
la relacion existente entre cada uno de ellos.

c) Se mejoro el diagrama relacional de recorrido debido a que se realiz6
una nueva distribucion de la planta.

d) Se mejoré el diagrama de andlisis de proceso, eliminando operaciones
gue no agregaban valor.

e) Se realizo capacitaciones con el fin de mejorar el desempefio de los
colaboradores en cada seccion de trabajo.

f) Seredujo 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 implementacién 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.

Andlisis econdmico financiero

Costos de inversioén

En la siguiente tabla se detallan los costos de inversion correspondiente a la
implementacion de un Re- layout en el &rea de destruccién y desguace con

relacion a cada fase que se muestra en el anexo 17

Tabla 38 Costos de implementacion del Re-layout

Implementacion de la Fase 1: Determinacion del problema

Anélisis del objeto de estudio

item | Descripcion | Unidad | Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/.
1.0 | Jefede area | Und. 1 83,3 583,3
2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7

TOTAL 1400,0

Junta informativa con el area de gerencia

item | Descripcion | Unidad | Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/.

1.0 | Jefe de area | 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 Papeleria Und. 50 0,1 5,0

TOTAL 3155,0

Aplicacién de diagrama de relacion de actividades por prioridad de proceso

item | Descripcion | Unidad | Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/.
1.0 | Jefe de area | 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 Papeleria Und. 50 0,1 50
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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Implementacidn de la Fase 2: Distribucion general

Aplicacion del diagrama de recorrido

item Descripcidn Unidad Cantidad Costo unitario S/. Costo total S/.
1.0 Operario Und. 5 50,0 1750,0
2.0 Jefe de Area 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
Eliminacién de operaciones que no agregan valor
item Descripcion Unidad Cantidad | Costo unitarioS/. | Costo
total S/.
1.0 Jefe de Area Und. 1 83,3| 5833
2.0 Gerente Und. 1 116,7 816,7
3.0 Papeleria Und. 50 0,1 5,0
4.0 Impresiones Und. 30 0,2 6,0
TOTAL 1411,0
TOTAL COSTOS 2DA FASE 5961,0
Implementacidn de la Fase 3: Induccion de recorrido al personal
Capacitacion a los trabajadores de Ferrocas
item Descripcion Unidad Cantidad | Costo unitarioS/. | Costo
total S/.
1.0 Operario Und. 5 50,0| 1750,0
2.0 Jefe de Area Und. 1 83,3| 5833
3.0 Internet Sem. 1 22,5 22,5
TOTAL 2355,8
Aplicacién de guia de observacion luego de las capacitaciones
item Jornada Unidad Cantidad Costo unitarioS/. | Costo
total S/.
1.0 Papeleria 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 Area Und. 1 83,3| 5833
TOTAL| 4678,7
TOTAL COSTOS 3RA FASE 7034,5
TOTAL DE COSTOS DE IMPLEMENTACION DE RE- LAYOUT 20732,0

Nota: Elaboracion propia

La tabla 38 indica los costos totales que incurrieron en la implementacion del Re-

layout, los cuales ascendieron a 20.732 nuevos soles.
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Determinacion de Ahorros por implementacién

El ahorro econdmico fue estimado segun los costos del Pre y Post test, debido a
que el Re-layout permitid encontrar reservas de productividad y con ello la trajo
consigo la reduccién 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 implementacion de Re-layout

Costos Totales Variacion
Costos | Pre Test | Post Test A S/. A%
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: Elaboracion propia

La tabla 39 muestra el ahorro en los costos por 152 unidades vehiculares
procesadas. Para determinar la reduccion del costo mensual aproximado se

aplicara 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

Elaboracion propia
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La reduccion del costo mensual aproximado por 252 unidades procesadas se
detalla en la siguiente tabla 41 dando lugar a -27.68% en reduccion de costos

totales.
Tabla 41

Variacion de ahorro mensual en 252 unidades vehiculares procesadas

Costos Totales Variacion
Costos Pre Test Post Test A S/. A %
CT 168.373,22 | 121.759,32 | 46.613,91 |-27,68%

Elaboracion 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 laimplementacion
Tabla 42

Costo de mantener Re- layout

Elaboracion propia

Costos de mantener el Re- layout
item | Descripcion Unidad | Cantid Costo Costo
ad unitario S/. | total S/.
1.0 Supervisor Und. 1 1500,0 1500,0
2.0 | Documentacion Und. 150 0,1 15,0
TOTAL 1 515.00

Los costos mostrados en la tabla anterior seran necesarios para mantener el orden
la nueva distribucion del area de destruccion y desguace, el cual asciende a S/.1
515 nuevos soles, estos costos seran un egreso que se muestran en la tabla de

flujo economico tabla 44.
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Determinacion de indices Financieros
Analisis Beneficio Costo

Se calcul6 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 area de destruccion y desguace;
adicionalmente se toma en consideracion el costo de la implementacién del re-

layout
Tabla 43

Costo mensual- anual

Costo mensual - Anual
DESCRIPCION MENSUAL| ANUAL
Ahorro costos S/. 46 613 559 366

Costo mantener Re-layout 1.515,0| 18.180.0

Costo implementacién S/. 20732,0
Nota: Elaboracion 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
implementacion que se detallan en la table 38. Luego de hallar los ingresos y
egresos se procede a hallar la relacidén beneficio / costo del proyecto con la finalidad

de ver si el proyecto es viable.
Tabla 44

Relacién beneficio - costo

Costo-Beneficio

BENEFICIO 520.455
COSTO 20.732
B/C 25

Nota: Elaboracion 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 implementacion).

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 Econdmico de la Inversidn

Tabla 45

Flujo de caja econdmico proyectado

FLUJO DE CAJA ECONOMICO PROYECTADO DE LA INVERSION

DESCRIPCION | MES | MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MESO | MES | MES | MES
0 10 11 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- 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0 | 1515.0
layout
Inversioén -20732
Flujo de caja | /) | 45 008.9 | 45,008.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45,008.9 | 45.008.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45.098.9 | 45,098.9 | 45,098.9
econdmice | 20732 | 45,098.9| 45,008.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45,008.9 | 45,098.9 | 45,098.9 | 45,008.9 | 45,008.9 | 45,098.9 | 45,098.
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 pagaria una entidad financiera si colocara esa inversion en el mismo

plazo. Como se puede observar en la Tabla, con los resultados obtenidos se puede

afirmar que la implementacion de un re- layout para reducir costos de destruccion

y desguace es rentable y la inversion que se utilizé para el desarrollo de la mejora

es recuperable.
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V.

DISCUSION

En el trabajo de investigacién “Implementacion de Re-layout para reducir costos de
destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021”, se
llegaron a conocer los resultados que conlleva su aplicaciéon, teniendo relacion y
similitud en los métodos utilizados para la implementacion de la metodologia (Re —
layout), asi mismo, en los resultados que se obtuvieron, ya que, una de las intenciones
gue tiene el investigador, es la mejora de un area determinada, mediante el analisis de
las causas que generan el problema, respondiendo la hipotesis general y las

especificas que se planeaban demostrar.

La implementacion del Re — layout, se centro el analizar la distribucion de los procesos
de destruccion y desguace en la empresa Ferrocas EIRL, puesto que uno de los
factores, era el tiempo en el cual se demoraban en procesar los vehiculos, asi como
también, la disposicién 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) baso su aplicacion de layout en una empresa metal mecanica, ya que, debido

a los cuellos de botella, generaban un alto tiempo estandar.

Frente a lo mencionado, en el instante en cual se aplicd el Pre-test a la empresa
Ferrocas EIRL, se consigui6 hallar el Lead Time (LT) de procesamiento por vehiculo,
alcanzando los 992.52 minutos. Por otro lado, se llegé a registrar que la empresa
llegaba a poseer un total de 27 operaciones, hecho que Vasquez (2015), sefiala como
un exceso en numero 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), sefiala haber presentado altos costos de

manipulacion de materiales antes de implementar un Re-layout dentro de su planta de
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produccion, ya que, luego de la implementacién llegé a reducir los mismos costos en

un 15%, asi mismo, la efectividad de los procesos en un 23.77%.

Una vez que se obtuvieron y analizaron los datos del Pre - test, se procedi6 a la
implementacion de la metodologia del Re — layout, mediante el establecimiento
jerarquico de los procesos y con ayuda del diagrama de relacion por importancia de
procesos, se determind la nueva distribucion de los procesos. Dicha implementacion
se formulé de manera exitosa, ya que, colocaba los procesos de forma secuencial y
concadenada. Sanchez (2018), sefala que la aplicacion del Re-layout, en base a la
priorizacion de los procesos, aument6 un 44.72% la productividad dentro de la planta
de produccion, al agilizar sus procesos. Por otro lado, Tayal (2020) explica que el
método utilizado en la distribucion de planta, fue mediante la aplicacion del algoritmo
hibrido y genético, quienes se caracterizan por aplicar un modelo matematico
(Asignacion cuadratica), obteniendo multiples opciones de distribucion, de la misma
manera que el autor Deep (2020), quien aplica la misma metodologia en su area de
trabajo. Dichos autores tienen como funcion objetivo, la reduccion de los costos de
transporte de materiales, por ende, se especializan en el estudio meta heuristico, con
la diferencia de contar con una debilidad, basada en el tiempo que se demora en el

calculo de multiples posibilidades de distribucion.

Durante la implementacion de la metodologia (Re-layout) en la empresa Ferrocas
EIRL, se consigui6 calcular en minimo namero de actividades que agregan valor dentro
del proceso de destruccion y desguace. Dicho nimero consta de 11 operaciones,
sefialando lo mismo que el autor Vasquez (2015), el cual sefiala que, al haber
eliminado las actividades innecesarias en la planta de produccion, consiguieron
multiples mejoras, siendo una de ellas, la reduccién de tiempos de produccién, en un

50%, trayendo como consecuencia, el aumento en la productividad.

De la misma manera, luego de la nueva distribucion de las maquinaras y la eliminacion
de los procesos que no agregan valor dentro del area de destruccion y desguace, se
procedié a capacitar al personal durante 5 dias, mostrando el nuevo recorrido de los

procesos y el nuevo DAP, sefialando los procesos que ya no realizaran, asi mismo, se
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le comento al personal, que habria mas supervision por parte de la empresa, por ende,
luego de unos dias de la capacitacion, se les realizd una prueba con la ayuda del
instrumento de guia de observacion, obteniendo como resultado, el aumento en el

desempeiio por parte de los trabajadores.

Para conocer mejor las mejoras que se obtuvieron luego de la implementaciéon del Re
— layout, se decidio volver a aplicar los instrumentos de recoleccién de datos bajo el
nombre de Post — Test, siendo el calculo 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 vehiculo procesado en 717.50 minutos, obteniendo
asi una reduccion en el Lead Time de 275.02 minutos. Erfani (2020) sefiala que, al
implementar una nueva distribucion en sus procesos, consiguio una reduccién del 10%
en su tiempo medio, consiguiendo asi una mejora del 25% en su productividad, hecho
que se asemeja a los resultados obtenidos luego de la implementacién en la empresa

Ferrocas EIRL.

Finalmente, se realizd el Post — test de los costos de manipulacion 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 comparacion del costo anterior
(S/. 101558,45), hubo una reduccion de S/. 28 116.32 soles, siendo un claro ejemplo
de mejora en la reduccién de costos en el area de destruccién y desguace de vehiculos
de la empresa Ferrocas EIRL. Savasankaran (2020), sefiala que la implementacion de
una nueva distribucion de los procesos, consiguioé la reduccién en los costos de
transporte de materiales, asi mismo, logré 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 parrafos atras, se tiene entendido que muchos autores
llegaron a una buena distribucién, con ayuda de softwares especializados en datos de
localizacion, 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 investigacion, puesto que la implementacion
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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 implementacién de Re — layout, con el uso
del programa FlexSim, obteniendo como resultado, la mejora de su produccion en un
100%.

Luego de analizar los resultados, se comprob6 que La aplicacién de un Re -Layout
redujo los costos de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas
E.l.LR.L. 2021; por lo cual, inicialmente la empresa muestra un costo total de S/. 101
558 soles al llevar a cabo los procesos de destruccion y desguace, que luego de la
implementacion se llego 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 investigacion de Ferrera y Magallan (2020) “Modelo de
Estandarizacion del Trabajo y Redisefio del Layout para Incrementar la Eficiencia en
los Procesos de Ensamble”, en su investigacion desarrolla a partir de la ineficiencia de
los procesos, debido a la distribucion de las maquinarias, puesto que, la secuencia que
tienen los procesos genera demoras en la produccion, por ende, mediante la aplicacion
de una nueva distribucion de las maquinarias en base a la relacion de los procesos,
obteniendo como resultados reducir a S/.0, la pérdida de oportunidad que antes de la
implementacion 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 pagina 98, se puede apreciar que “La implementacion de un Re -
Layout, redujo los costos de transporte entre secciones del proceso de destruccion y
desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas E.I.LR.L. — 2021”, en un 25.78%.
Asimismo, de manera similar con la investigacién de Andrade, Del Rio y Alvear, 2019
“Estudio de Tiempos y Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa de
Produccién de Calzado”, desarrolla su investigacién 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% vy la reduccion

de los costos en un 21%.
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VI. CONCLUSIONES

Tal como se ha podido comprobar en la investigacion titulada: “Implementacién de Re-

layout para reducir costos de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa

Ferrocas E.I.R.L., Lima, 2021”, se lograron conseguir mejoras en base a los costos que

conlleva la destruccion y desguace de vehiculos, siendo las siguientes.

Los costos de destruccion y desguace de unidades vehiculares se ven
reducidos, ya que se identifican las causas raiz como operaciones que no
agregan valor, recorridos innecesarios, incorrecta ubicacién de las secciones
de trabajo en el area objeto de estudio, aminorando de S/.101 558.45 a S/.76
442.13, demostrando que, si se reducen los tiempos en la produccion, 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 llegdé a reducir la suma Lead
Time de cada estacion (SLT), pasando de 332.52 a 227.5 minutos

Esta investigacion tiene un aporte econdémico y al cuidado Medioambiental,
debido a que promueve a implementar una nueva distribucion 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 energia, en la fabricacién 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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VII.

RECOMENDACIONES

Con lo que respecta la investigacion titulada: “Implementacién de Re-layout para
reducir costos de destruccion y desguace de vehiculos de la Empresa Ferrocas
E.l.LR.L., Lima, 20217, existen recomendaciones para seguir reduciendo recursos en el

nuevo Re-layout establecido:
Se recomienda al supervisor del area de desguace:

e Evaluar constantemente el desempefio de los trabajadores de cada seccién de
trabajo para determinar si estan siguiendo las pautas de la nueva distribucion y
evitar operaciones que no agregan valor o recorridos innecesarios.

e 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.

e Supervisar constantemente cada estacion de trabajo, en especial el area de
recepcion, extraccion de fluidos y desmontaje para evitar que se generen

retrasos que aumenten la suma de Lead time.
Se recomienda a Gerencia:

e Al momento de adquirir nueva maquinaria, la establezca en el espacio que le
corresponda para no modificar nuevamente la distribucion del area de
desguace, puesto que dicha recomendacibn no se habria seguido

anteriormente y altero el layout.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable Definicion conceptual OI[D)ZfrI:(I;(i:(I)%r;I Dimensiones Indicadores Escala
LT = SLT + SPCT
Esla disFribucién e_spac?al flexible, dada Para un eficiente re layout LZZ? Ft)lrn;set;;al SLT: Suma deLIj-e-aI;je{a'i(:n-ngg cada estacion Razo6n
por diferentes sﬁua_uon_gs que se se debe .tomar en cuenta SPCT: Tiempo de Stock en espera a ser procesados
presentan en la organizacién, en busca | aspectos importantes como
de adaptarse a los cambios del el tiempo de procesamiento ) ] ) )
mercado, por lo cual incrementan o de los productos (LEAD Modelo de redes | Distancias entre las secciones del area de desguacey | ...
Variable Independiente: reducen su capacidad productiva, TIME), modelo de redes y destruccion
VARIABLE cambian parcial o totalmente de minimo nimero de
Re-layout tecnologia, crean nuevos productos y operaciones con la finalidad
servicios y mejoran e implementan de buscar la minimizacion
nuevos procesos. Pérez Gosende P. de costo en el sistema indice de o I= TPER - NOPER
(2017) productivo. operaciones que I: Indice de operacmnes que agregan valor Razén
agregan valor _ TPER: Totgl de operaciones
NOPER: N.° operaciones que no agregan valor
CTES = Xij » CSPCT
Costo de CTES: Costo de transporte entre secciones
transporte entre Xij: Nimero de cargas movidas de la secciéni a la j. Razén
secciones CSPCT: Costo del Tiempo de Stock en espera a ser
_ y Se refiere a los costos que procesados
Valor por dafios de produccion por - n n
. . . motivo de deficiencia de los equipos, produpen las maquinas y CMM =37 > XnjCnj
Variable dependiente: ; o equipos en su estado
Costos de destruccion y debido a pérdidas de la tasa de operativo, esta variable ro ! )
desguace de vehiculos produccion y disminucion en la calidad, sera medid’a por los costos CMM: COSt,O de movimiento dg materiales
efecto del mal manejo de los equipos. - h Costo de n: Numero total de secciones
(Diaz y Ruiz, 2012, p. 178) que intervienen en el movimiento de i, j: Secciones individuales Razén
proceso productivo. materiales Xij: Nimero de cargas movidas de la seccioni ala j.

Cij: Coste de transportar una carga de la secciénialaj.

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO

Validez de Instrumentos por Dr. Carrion Nin, José Luis

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
RE-LAYOUT y COSTOS DE DESTRUCCION Y DESGUACE DE VEHICULOS

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia’

Relevancia® | Claridad” | Sugerencias

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Si

No S5i | No | Si [ No

LT: Lead Time

SLT: Suma de Lead Time
de cada estacion

SPCT: Tiempo de Stock
en espera de ser
procesados

Dimension 1: Lead Time
Total Del Proceso

LT = 5LT + SPCT

v

v v

Dimension 2: Modelo De
Redes

Distancias enfre las
secciones del area de
desguace y destruccion

Distancias enfre las
secciones del area de
desguace y destruccion

I: Indice de operacicnes
que agregan valor
TPER: Total de
operaciones

MOPER: I operacicnes
que ne agregan valer

Dimension 3: indice de
operaciones que agragan
valor

I= TPER + NOPER

VARIABLE DEPENDIENTE

Si

No Si | No | Si | No

Dimension 1: Gosto De
Transporte Entre Secciones

CTES: Costo de transporte
entre secciones

Xij: Ndmero de cargas
movidas de la seccion i a
laj.

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

CTES =Xij = CSPCT

Dimension 2: Gosto De
Movimiento De Materiales
CTES: Costo de transporte
entre secciones

LTT: Lead time total

CT: Costo de fransporte

R

MM = z

n
njly
1

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Carrién Nin, José Luis

Mo aplicable [ ]

DNI: 07444710

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial/Economista/Magister en Costos v Presupuestos/

Magister en Administracion/Doctor en Administracion.

'Pertinencia: El indicader corresponde al concepto
tedrico formulado.

*Relevancia: El indicador es apropiado para
representar al componente o dimension especifica
del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicader, es conciso, exacto y
directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los
indicadeores planteados son suficientes para medir la
dimensian,

Nota: Formato del jurado de la UCV

w.13....de...octubre.....del 2021

1

s |
g 1

Dr. Ing. José Lauis Clgrrion Nin
Fog I @500 - Feg CLL 740l

Firma del Experto Informante.

126



ANEXO

Validez de Instrumentos por Mgtr. Cerna Garnique, Betsy

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
RE-LAYOUT y COSTOS DE DESTRUCCION ¥ DESGUACE DE VEHICULOS

VARIABLE ! DIMEN SI0M Pertinencia' Relevancia® | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE Si HNo 50 No 5 | No
INDEPENDIENTE:
LT: Lead Time
Dimensidén 1: Lead Time SLT: Suma de Lead Time
Total Del Proceso de cada estacion
CAP: Cantided de autos
. oo | processdes v v v
Lr=1 J+ SR SPCT: Tiempo de Stock
CAFP =n espera de ser
procesados
Dimension 2: Modelo De
Redes
Distancias entre las
Distancias enire las secciones del dres da J \rf J
secciones del ares de desguace vy destruccion
desguace y destruccion
Dimensién 3- Indice de I: Indice de operaciones
? y que agregan valaor
operaciones que agregan TPER: Total de
valor operacionas / \P/ /
I= TPER + NOPER ;
MOPER: M2 cparaconss
que no agregsn valor
VARIAELE DEPENDIENTE Si HNo 50 No 5 | No
IDimension 1: Costo De ICTES: Costo de transporte
Transporfe Enfre Secciones  |enire secciones
[%ij- MOmero de cargas
CTES = Xij = CSPCT movidas da la seccidnialaj V/ \/ V/
CEPCT: Costo del Tiempo
de Stock en espera a ser
processdos
IDimensidn 2: Costo De
IMovimiento De Materiales
non C'I;EE: {.‘.{:-sh:\ de transporte
lentre secciones
CMM = Z Z Xyt |LTT: Lead time total / 'H’/ /
— = CT: Costo de fransporte
Observaciones (precigar 21 hay suficiencia): 3L HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]  No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador,,..

DHI: 41848703

Especialidad del validador: Ing. Industrial

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto

tedrico farmuladao. 7 al
*Relevancia: El indicador es apropiado para ;’_‘_‘i',.;‘ J I
representar &l componente o dimensicn especifica i =

del constructo

*Claridad: S& entiende sin dificultad slguna =l
enunciado del indicador, &= conciso, exacioy

directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cusndo los
indicadores plantesdes son suficientes para medir |a

dimensian.

Nota: Formato del jurado de la UCV

Cerna Garnique, Betsy

29 de noviembre del 2021

Firma del Experto Informante.
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ANEXO

Validez de Instrumentos por Mgtr. Roberto Carlos Conde Rosas

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
RE-LAYOUT y COSTOS DE DESTRUCCION Y DESGUACE DE VEHICULOS

VARIAELE | DIMENSIOM Pertinencia’ Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

VARIABLE 5i No 5i Mo 8 | No
INDEPEMDIENTE:

LT: Lead Time

Dimensidn 1- Lead Time SLT: Suma de Lesd Time
Total Del Proceso de cada estacdn
CAF: Cantidsd de aufos
procesados \nl'f \nl'f \J"I’

LT = (—jl + 5PCT SPCT: Tiempo de Stock

caApP en espers de ser
processdos
Dimension 2: Modelo De
Redes
Distancias enire las
Distancias enire las secoiones del area de
secciones del drea de desguace y destruccion vf vf \d",

desguace y destruccidn

Dimensidn 3- Indice de I Indice de operscionas

! que agregan vakor
Operaciones que agregan TPER: Total de
wvalor o \/ \/ \/
I=TFER + NOPER DRETsIanes .
MOPER: N® cperaciones
Que no Bgregan valor
VARIABLE DEPENDIENTE 51 No S5i | Ho | 5 | No
Dimension 1: Costo De CTES: Costo de transporte

Transporte Enfre Secciones | enfre secciones

¥ij: Mimero de cargas
— ¥ii % miovidas de la seeccidn i a

CTES =Xij = CSPCT i / ‘/ /
CEPCT: Costo del Tizmpa de
Stock en espera @ ser
procesados

Dimensidn 2: Costo De
Movimienfo De Maferizles
CTES: Costo de transporte
non enire secciones
CMM = ey | LTT: Lese time totsl v v v
T uLy CT: Casto de Tansporte

1o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 51 HAY SUFICIENCIA, PERO LA DIMENSION 2
MIDE ;DISTANCIA O LA RUTA ENTRE SECCIONES PARA OPTIMIZAR?
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mgtr: Roberto Carlos Conde Rosas.

DNI: 09447944

Especialidad del validador: Magister en direccion de operaciones y logistica
weedll..de...octubre del 2021

'Pertinencia: El indicador comesponde &l concepto
tedrico formulado.

*Relevancia: El indicador &= spropiado para
reprasentar al companente o dimension especifica
del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad slguna el
enunciado del indicador, 25 conciso, exacto y
directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los
indicadores planteados son suficientes para medir la Firma del Experto Informante.
dimensian.

Nota: Formato del jurado de la UCV
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ANEXO

Guia de observacion

~Brrocags ‘.tE.I.R.L

RUC 20512632433

GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA:

CENTRO DE TRABAJO:

OPERARIO:

OBIJETIVO: Observar y evaluar el desempeiio realizado por el operario en el centro de trabajo

ITEMS 1

Operario:

Usa las herramientas necesarias para realizar la operacion

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

Esta capacitado para la realizacion de las actividades

Participa activamente en el desarrollo de sus actividades

Conoce el requerimiento de produccion

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: Elaboracion propia

129




ANEXO

Ficha de observacion para toma de tiempos observados por cada sub proceso

RUC 20512632433

SEBrrocas :i-.

Unidades
vehiculares

(CAP)

Recepcidn y
almacenamiento

Extraccion

Desmontaje y
almacenamiento

Compactacion

Almacenamiento
final

1

2

6

N

Nota: Elaboracion propia

ANEXO 7

Resumen de tiempos observados, tiempo normal y tiempos estandar

Recepcién y
almacenamiento

Extraccion

Desmontajey
almacenamiento

Compactacién

Almacenamiento
final

TOTALES

(SLT)

TIEMPO
OBSERVADO

F.C.

TIEMPO
NORMAL

SUPLEMENTOS

T.ESTANDAR

TIEMPO CICLO

MINUTOS

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 8

Promedio de tiempo de esperas entre operaciones

=Brrocas .-

RUC 20512632433

PROMEDIO TIEMPO DE ESPERAS ENTRE
OPERACIONES (MINUTOS)

(SPCT)

ENTRE OPERACION 1Y 2

ENTRE OPERACION 2Y 3

ENTRE OPERACION 3Y 4

ENTRE OPERACION 4Y 5

TOTAL

Nota: Elaboracién propia

Lead Time total (LT)

ANEXO 9

~EBrTrocCas ..

RUC 20572632433

LEAD TIME TOTAL (LT) (minutos)

Recepcién

y almacenamiento

Extraccion

Desmontaje y almacenamiento

Compactacion

Almacenamiento final

Tiempo de
operacion

espera entre cada

TOTAL (LT)

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 10

Matriz Desde — Hasta

Ferrocas -«

RUC 20512632433

MATRIZ DESDE - HASTA

CENTROS DE Recepcidn y ., Desmontaje y ., TOTAL
Extraccion Compactacion

TRABAJO almacenamiento Almacenamiento (Min)

Recepcidn y
almacenamiento

Extraccion

Desmontaje y
Almacenamiento

Compactacion

TOTAL

Nota: Elaboracion propia
ANEXO 11

Diagrama de Relacion de actividades

EIRL

A"Errocas

RUC 20512632433

Diagrama de Relacién de Actividades

1. Recepcion y almacenamiento

2. Extraccion

\/<>\/

3. Desmontaje y Almacenamiento

%
¥

4. Compactacion

G

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 12

Registro Customizado (Cuadro de distancias)

Distancia entre maquinas por
Recurso =4 proceso
Data Levantada por: > Llacsa Velasquez Gerson Manuel
CUADRO DE DISTANCIAS
N° MAQUINA1 | MAQUINA 2 MAQUINA 3 MAQUINA 4 MAQUINA 5

MAQUINA 1

MAQUINA 2

MAQUINA 3

MAQUINA 4

MAQUINA 5
Nota: Elaboracion propia

ANEXO 13
Diagrama de recorrido
O - Eerrocas :.«.
JSPACIO PARA MONTACARGAS
EXTRACCION DE FLUIDOS
DESMONTAJE Y ALMACENAMIENTO COMPAC?RC;?U'::SZI:UCCON Y
A
| s >
INGRESO = Nk
T T 1 % %
‘ ‘ — —— o= e v“ | N ALMACENAMIENTO FINAL
v v ‘ \ 4 ‘ B
\,
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO ESTACIONAMIENTO DE MAQUINARIAS ALMACENAMIENTO DE UNIDADES
DESARMADAS

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO

Diagrama de andlisis de procesos (DAP)

7 ‘Eﬂ' 0Cds ;E.I.R.L

RUC 20512632433

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP)

el i vl IR W
FECHA Operacién
OBS Transporte
Demora
TIPO: Inspeccion
OPERARIO Almacén
MATERIAL TIEMPO (MIN)
MAQUINA (D'Jﬁ_-;?NCIA
N° Descripcion de Actividades DIST.| MIN OBS

TOTAL (TPER)

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO

Cuadro de Costo de Transporte

RUC 20512632433

COSTO DE MOVIMIENTO DE MATERIALES (CMM)

Z
o

Seccion (i, j)

#Cargas (Xij)

#Costo (Ciij)

Total (Xij *Cij)

©O©| 0| N o O | W N B

[ERN
o

[EY
=

[ERN
N

[ERN
w

[EEN
N

[EEN
(63}

[ERN
(e}

TOTAL (CMM)

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO

Diagrama de costo de transporte entre secciones

{}Ferrocas

RUC 20512632433

COSTO DE TRANSPORTE ENTRE SECCIONES (CTES)

.- LEAD TIME | COSTO DE MOVIMIENTO DE MAT TOTAL
(LT) (CMM)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
TOTAL (CTES)

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 17

Diagrama de actividades en la empresa Ferrocas EIRL 2021

- OCTUBRE
Actividades

S2 S3 S4 S1 | S2 S3 | sS4 | S1 S2 S3 sS4 S1 S2  Ss3

1 Aplicacion de la guia de observacion a todas las areas
de produccién antes del Pre-test

2 Notificacion a gerencia para la implementacion del Re
Layout

3 T?m?)de tiempos observados por cada sub proceso (Pre
— tes

4 Toma de tiempos de stock (Pre - test)

5 Célculo del lead time (Pre — test)

Aplicacion de diagrama de relacion de actividades (Pre —

6 test)
7 Elaboracion del DAP de los procesos del area de
produccion (Pre - test)
Aplicacion del diagrama de recorrido en planta de
8 of
produccion (Pre - test)
9 Registro de costos de la empresa (Pre — test)
Implementacion de la Fase 1: Determinacion del problema
Analisis del objeto de estudio
Junta informativa con el area de gerencia
10

Aplicacion de diagrama de relacion de actividades por
prioridad de proceso

Implementacién de la Fase 2: Distribucién general

11 | Aplicacion del diagrama de recorrido

Eliminacion de operaciones que no agregan valor

Implementacion de la Fase 3: Induccién de recorrido al personal

Capacitacion a los trabajadores de Ferrocas

12 Aplicacion de guia de observacion luego de las
capacitaciones

Post - test

Célculo del lead time (Post — test)

13 Registro de costos de la empresa (Post — test)

Nota: Elaboracion propia

137



ANEXO

Sistema Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE (METODO DE CALIFICACION PARA LA ACTUACION DEL OPERARIO)

TABLA DE DESTREZA O HABILIDAD

+0.15 Al EXTREMA
+0.13 A2 EXTREMA
+0.11 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.06 Ci BUENA
+0.03 C2 BUENA
0.00 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE
-0.10 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE
TABLA DE CONDICIONES

+0.06 A IDEALES
+0.04 B EXCELENTES
+0.02 C BUENAS
0.00 D REGULARES
-0.03 E ACEPTABLES
-0.07 F DEFICIENTES

Fuente: S. M. Lowry, H. B. Maynard y G. J. Stegemerten,
Time and Motion Study and Formulas for Wage Incentives,
3a. Ed. (Nueva York: McGraw-Hill, 1940), p. 233.

TABLA DE ESFUERZO O EMPENO

+0.13 Al EXCESIVO
+0.12 A2 EXCESIVO
+0.10 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.05 Ci BUENO
+0.02 C2 BUENO
0.00 D REGULAR
-0.04 E1 ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
017 F2 DEFICIENTE
TABLA DE CONSISTENCIA

+0.04 A PERFECTA
+0.03 B EXCELENTE
+0.01 C BUENA
0.00 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE

Fuente: Libro OIT
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ANEXO

Sistema de suplementos por descanso

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades i 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0o 1
incomoda (inchnado) 23
Muy incomoda {echado,
‘ T 7
estirado)
C. Uso de fuerza‘energia muscular
{Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg|
2.3 o1
b 1 2
10 34
5 N
25 9 L[J. .
mix
355 . -
D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la
. o0
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamento Kata
16 0
B 10

G

Hombres Mujeres
4 45
2 100

. Concentracidn intensa

Trabajos de cierta precisiin 0
Trabajos precisos o fatigosos 2
Trabajos de gran precision o

muy fatigosos 33
Ruido
Continue 0
Intermitente y fuerte 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte
. Tensiin mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencidn 4 4
dividida entre muchos objetos
Muy complejo i R
Monotonia
Trabajo algo mondiono 0 0
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 7]
Trabajo muy aburrido 5 7

! ntroduceitn al Estudio del trabajo — segunda edicidn, OIT. Ejemplo sin valor normative

03-cl-suplernenios-0403 235 doc

Fuente: Libro OIT

139



ANEXO

Autorizacion de la empresa Ferrocas EIRL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales
Nombre de la Organizacion: RUC: 205126322433
FERROCAS E.LR.L.

Mombre del Titular o Representante legal:
Carlos Alberto

MNombres y Apellidos DMI:
Carlos Alberto Sumoso Comelio 074534370

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal "f" del Codigo de Etica en

Investigacion de la Universidad César Vallejo ™, autorizo [x], no autorizo [ ] publicar LA
5 IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacian:

Mombre del Trabajo de Investigacion

Implementacion de Re-layout para reducir costos de destruccidn y desguace de vehiculos |
de la Empresa Ferrocas E.|R.L , Lima, 2021

Mombre del Programa Académico:

TESIS

Autor: Nombres y Apellidos DMI:
Caceda Li, Wendy 44668785
Llacsa Velasquez Gerson Manuel 74997179

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositori
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro gue los derechos de propiedad

intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Lima, 30 de abril de 2021 et A ‘H

sl Garvaris

Firma: FERROCAS E.l.R.L.

(Titular o Representante legal de la Institucién)

=) Cadige de Lrics an Invest igaciton de la Universidad Casar Vallejo-Articulo 72, literal “f”" Para difundir o publicar los resultados de un trabajo
de investigacidon es necesario mantener bajo anonimate el nombre de la institucion donde se llewd a cabo el estudio, salvo el caso en gue
haya un acuerdo formal con el gerente o director de la organizacion, para gue se difunda ka identidad de la institucion. Por ello, tanto en
los proyectos de investigacion como en los informes o tesis, no se deberd induir la denominacion de la organizacion, pero si serd necesario
describir sus caracteristicas.

Nota: Empresa Ferrocas EIRL
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Aporte no monetario

ANEXO

Nota: Elaboracion propia

Aporte de autores

Valor Valor
Clasificador MEF1 Descripcién Detalle Cantidad | unitario total
(8h (sh
2.1 |1 |1 |1 PERSONAL ADMINISTRATIVO
PERSONAL CON | Tiempo de los operarios para
2.1 (1 (1|1 CONTRATO A | explicar los procedimientos 5 1500 7500
PLAZO FIJO que realizan
2 3.2 |7 SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICOS
Tiempo requerido por el
2. 1812 |7 |1 ESTUDIOS investigador para el estudio 2 1500 3000
del proyecto
2 13 (2|47 DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Se refiere a la depreciacion de
2 13 (2 |4 |7 DE MAQUINARIA'Y los equipos durante el 500 500
EQUIPO _ o
desarrollo de la investigacion
TOTAL, DE PRESUPUESTO NO MONETARIO 11000

ANEXO 22
Valor relativo
Autores MONTO (S/.)
(%)
Céaceda Li, Wendy 355 50
Llacsa Velasquez, Gerson Manuel | 355 50

Nota: Elaboracion propia
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Aporte monetario

ANEXO 23

Nota: Elaboracién propia

Valor Valor
Clasificador MEF1 Descripcion Detalle Cantidad | unitario total
(sh (sh
2.1 ]2 |1 |2 SERVICIOS
Movilidad para
MOVILIDAD PARA
trasladarse a las
2.1 ]2 |1 |2 TRASLADO DE LOS | . . 10 5 50
instalaciones por
TRABAJADORES
investigador
2 3 2 |12 SERVICIOS DE TELEFONIA E INTERNET
Servicio requerido como
SERVICIO DE TELEFONIA | medio de comunicacion
2.3 12 |2 |2 ) ] 2 65 130
MOVIL entre investigadores y
empresa
Servicio requerido para el
desarrollo del proyecto de
2 3 2 |12 2 SERVICIO DE INTERNET . L 2 90 180
investigacion por cada
investigador
2 3.1 1|9 MATERIALES Y UTILES DE ENSENANZA
Adquisicion de libros,
LIBROS, TEXTOS Y OTROS | articulos entre  otros
2.3 (1|9 |1 . 50 5 250
MATERIALES IMPRESOS relacionados al tema de
investigacion
2 3 2|7 11 OTROS SERVICIOS
SERVICIO DE ) )
Impresiones  realizadas
IMPRESIONES,
213 ]2 |7 |11 durante el desarrollode la | - - 100
ENCUADERNACION Y| o
investigacion
EMPASTADO
TOTAL, DE PRESUPUESTO NO MONETARIO 710
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CARRION NIN JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"IMPLEMENTACION DE RE-LAYOUT PARA REDUCIR COSTOS DE DESTRUCCION Y
DESGUACE DE VEHICULOS DE LA EMPRESA FERROCAS E.I.R.L., LIMA, 2021"
cuyos autores son CACEDA LI WENDY, LLACSA VELASQUEZ GERSON MANUEL,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 27 de Noviembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CARRION NIN JOSE LUIS Firmado digitalmente por:
DNI: 07444710 JCARRIONN el 04-12-
ORCID 0000-0001-5801-565X 2021 02:00:39

Caodigo documento Trilce: TRI - 0197438
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