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RESUMEN

Se realizo un trabajo de investigacion con el propésito de determinar el impacto de un plan de estudio
de métodos y tiempos sobre los costos de una empresa de calzado de seguridad industrial; con el
supuesto de que los costos se reduciran. En el capitulo 1 se aborda la realidad problemaética donde se
contextualiza el problema de la investigacién. Posteriormente en el capitulo 2 se realiza el
diagndstico de la situacion problematica en el &rea de produccion calculandose una pérdida monetaria
de S/. 139,510.56Las herramientas seleccionadas para eliminar las causas raiz en el area de
produccion fueron: estudio de tiempos, 5S y balance de linea, con la implementacion de estas
herramientas se redujeron hasta en un 53,45% de los despilfarros. También se realiz6 un analisis
econdémico determinandose que el ahorro semestral de la mejora es de S/. 2,566,156.60, el VAN es
S/. 1,598,862.04, el TIR es de 69.54%, B/C de S/.1.33. Finalmente se lleg6 a la conclusion que la
propuesta de mejora es técnica y econémicamente viable permitiendo reducir los costos de la

empresa.

Palabras clave: Estudio de tiempos, Balance de linea, costos, productividad
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problemética

La industria del calzado es una de las mas tradicionales en el mundo y a través de los
ultimos afios ha experimentado distintas transformaciones que lo ha llevado a ser una
industria muy competitiva. Segun Garcia & Lissen (2018) afirman que estos cambios
han originado una alta competitividad debido a la globalizaciéon de los mercados e
industrias, pero la clave para que las empresas se mantengan vigentes es el control de
sus costos en los procesos. Si observamos como esta distribuida la produccién mundial
(ver Figura 1) se puede observar que los lideres mundiales son los paises asiaticos que
abarcan el 87% de la produccion, siendo China el pais que produce mas a nivel mundial
con el 55.8%, seguido de la India con el 10.7% y resaltando que Brasil es el Unico pais

de Latinoamérica entre los cinco mayores productores. (Prospecta, 2019).

Pares  Porcetanje 2019/2018
(millones) mundial (cantidad)

- 13.478 55,8% 0,3%

2,579 10,7% +7.1%

12 CHINA
2e INDIA

3 VIETNAM 1.300 5,4% +18,2%

qv INDONESIA 1.271 5,3% 17,4
52 BRASIL 944 3,0 3,9
62 BANGLADES 461 1,9% 7,7
72 TURQUIA 14 1,8% 11

8¢ PAKISTAN 411 1,7% +3,3%
g0 MEXICO 268 1,1% +3,5%
10°  ITALIA 184 0,8% 3,7%

162 ESPANA |

Figura 1. Produccion mundial de zapatos - Afio 2019

Fuente: Prospecta, 2019

De acuerdo con esto, Tortajada (2018) sostiene que uno de los factores que generan
esta diferencia abismal en el nivel de produccion entre los continentes son sus costos
de fabricacion que permite poder tener mas produccién y ser mas rentable para las

empresas asiaticas. A todo esto, surge la pregunta ¢en qué puesto se encuentra el Pert?

Araujo Noriega, J. Pag. 12
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Definitivamente lejos de siquiera los cincuentas primeros. Es aqui donde surge la
necesidad de analizar y encontrar cuales son los factores que hacen que la industria del
calzado peruano sea poco competitiva. Revisando cifras del gremio industrial (ver
Figura 2) se puede observar que desde el 2010, tras la firma del TLC con China, el
sector entrd en una clara crisis que se representa en un déficit que hasta el 2016 llegd

a los $369 millones.

1.022

Fabricacion de cuero

383 =
379 y calzado

369 (millones de soles)
323 |
268

Importacion ¥
de calzado |
{millones de dolares) 833 |
186 i | |

2008 2009 2010
10 44

2012 2013 2014 2015 2016

Importacion de
clzado P Indla
por pals 2%
2006 zoo7 2008 2009 zoxo 2011 deorigen ngonesia
7%

Brasll
10%

Metropolitana
(variacion porcentual)

Precio de exportacion de partidas arancelarias de calzado (uss por kilogramo)

Los demas Calzado con suela de caucho, plastico, Los demas calzados
calzados 15 cuero natural o regener: 10 con suela y parte superior 6.2

Calzado con suela de caucho, plastico, \ 3

cuero natural o regenerado y adoy

parte superlor de cuero natural | parte superior de material textil | de caucho o plastico
i |

Figura 2. Infografia de la realidad de la industria del calzado en el Pert - Afio 2016
Fuente: Villaran, 2017

Otro detalle de la realidad de la industria del calzado en el Peru es que el 39% de las
exportaciones de calzado corresponden a zapatos de cuero, con un precio promedio
por par de US$24.85 frente a las importaciones de China con un precio promedio de
US$13.89. (Villaran, 2017). Sabiendo este dato y muy al margen del gran volumen de
produccién de China surgen las preguntas: ¢porque existe una gran diferencia en los
precios y costos de los zapatos? ¢(Coémo es que a pesar de la gran distancia en
kilometros las empresas chinas logran mantener sus costos bajos? ¢Qué factores son

los que originan esta falta de competitividad en las empresas de calzado peruanas?

Araujo Noriega, J. Pag. 13
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¢Qué soluciones pueden surgir para que las empresas peruanas sobrevivan en el
mercado? Una de las principales estrategias para reducir costos en cualquier empresa
de calzado que quiera optimizar y mejorar sus procesos de produccién es reducir todos
los tipos de despilfarros que se presenten durante produccion por cualquier tipo de
incidencias (Aguirre, 2015). Pero ante esta situacion surgen nuevas interrogantes: ¢que
metodologia, técnica y/o herramienta permite eliminar o disminuir estos despilfarros?
¢De qué manera puede reducirse estos despilfarros? ¢Aplicando técnicas y
herramientas de mejora en la gestion se puede tener un impacto significativo sobre los

costos en una empresa?

Empresas como la analizada en la presente investigacion, no escapan a la realidad
problematica actual de la industria del calzado peruano por la poca competitividad que
presentan ante los precios de los productos importados. Al realizar el analisis del punto
de equilibrio (ver Figura 3) se puede observar que recién a partir de mas de 459 pares
se empieza a obtener utilidades condicionando a tener un nivel de produccién alto para

no caer en déficit y manteniendo los costos bajo control.

5/80,000.00

$/70,000.00

5/60,000.00

5/50,000.00

$/40,000.00

5/ 34,403.64

5/30,000.00

$/20,000.00

$/10,000.00

S/i- @
0 100 200 300 400 459 500 600 700 200 900

—e—Costo Total —e—Ingreso por ventas

Figura 3. Punto de equilibrio de la empresa estudiada
Fuente: Empresa de calzado de seguridad industrial
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Actualmente se estima que el costo por fabricar cada par de zapato es de S/. 50.97 y
por cada hora de fabricacién es de S/. 205.85, si comparamos estos valores con los
principales competidores que importan zapatos, los costos son superiores
considerando que en teoria se tiene una ventaja como productores nacionales al tener
mayor capacidad de respuesta a la demanda nacional y costo menor en fletes, pero sin
embargo se puede observar que a pesar de esto se tienen costos mayores. En la Tabla

1 se puede observar cdmo estd compuesto los costos de fabricacion.

Tabla 1.
Composicion de los costos de fabricacién

Costo por pares

Descripcion Costo por hora

zapato
Costo materiales directos S/19.41 S/78.37
Costo mano de obra directa S/16.95 S/68.47
Costos indirectos de fabricacion S/14.61 S/59.01
Costo de fabricacion S/50.97 S/ 205.85

Fuente: Empresa de calzado de seguridad industrial

Finalmente, en la Figura 4 se muestra el comportamiento de los costos de fabricacion
que tiene la empresa con una tendencia a crecer durante los meses de mayor demanda,

este descontrol se debe a despilfarros generados en la produccion mensual.

§/65,000.00
5/59,542.82
/60,000.00

A 5/57,480.98

5/55,000.00

5/51,055.00
$§/50,000.00 i
4 8,942.56
§/45,000.00
/43.589.06

¥S1az 37947 vS/aza30 87"

$/40,000.00
5/35,000.00

5/30,000.00

§/25,000.00
$/20,000.00
5/15,000.00
s/10,000.00

5/5,000.00

s/0.00
ENERO FEBREROC MARZO ABRIL MAYO JUNIO o AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—=—COSTOS DE FABRICACION —=—LC5 —=—X ——LCI

Figura 4. Gréfica de control de costos — Afio 2021
Fuente: Empresa calzado de seguridad industrial

Araujo Noriega, J. Pag. 15



1.2

“PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS

Y TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION
STy IDAD DE UNA EMPRESA DE CALZADO, TRUJILLO - 2021
DEL NORTE

Antecedentes

Internacional

Se encontré un primer estudio realizado por Andrade, Del Rio y Alvear (2019)
titulado: “Estudio de Tiempos y Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una
Empresa de Produccion de Calzado”. Cuyo objetivo principal fue el de disefiar una
herramienta para medir tiempos en el sistema de distribucion de una comercializadora
y mejorar su sistema de distribucion. La metodologia, de tipo cuantitativo, emplea
estadistica descriptiva para analizar la gestion de las rutas de la empresa y conocer su
situacion actual. Entre los principales resultados fue el ahorro en costos al mejorar la
eficiencia en el proceso con las herramientas de un Estudio de Tiempos y

Movimientos.

Se tiene el estudio de Chacon (2018). Titulado: “Estudio de métodos y tiempos en la
comercializadora Herluz SAS en la ciudad de San José de Cdcuta”. La presente
investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un estudio de métodos y tiempos
para una empresa comercializadora para reducir los costos operativos. La
investigacion analiza el caso de una empresa que presenta inconvenientes ante el
incremento de sus costos operativos debido a los tiempos improductivos generados por
el desbalance de sus procesos. Los investigadores desarrollan su propuesta de mejora
mediante el desarrollo de estudio de tiempos que permitid estandarizar los tiempos de
las principales operaciones, detectandose los principales cuellos de botellas. Como
principales resultados obtenidos fue la reduccion del costo por hora de $31.25 a $15.60
y un incremento del 21% de margen de contribucién. La investigacion concluye que
con el ahorro obtenido y tras el analisis econdmico la propuesta de mejora desarrollada

se tiene un impacto positivo sobre sus costos permitiéndole ser mas competitiva.

Araujo Noriega, J. Pag. 16
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Nacional

En el contexto nacional se tiene como referencia el estudio realizado por Diaz (2016).
Titulado: “Aplicacion del Estudio De Métodos y tiempos para reducir el costo de

produccién de la linea de polos en una empresa textil, San Juan de Lurigancho - Peru.”

Tuvo como finalidad reducir los costos de produccién mediante la aplicacion de
Estudio de Métodos y Tiempos en una empresa textil. La empresa investigada
presentaba un incremento significativo en los costos de produccion, para ello mediante
un diagnéstico técnico se pudo observar una reduccién en los indices de productividad
de los ultimos periodos viéndose la necesidad de revisar y buscar mejoras en sus
operaciones. La investigacion desarroll6 la propuesta de mejora mediante el Balance
de Linea con la intencion de eliminar los cuellos de botellas. Entre los principales
resultados se obtuvo una reduccion del 43% de las incidencias relacionadas a la falta
de control de la produccién, asi como el incremento de la productividad en un 56%.
La investigacién concluye que, mediante el desarrollo de un Estudio de Métodos y

Tiempos se obtiene un mejor control de los costos en una empresa textil.

Por otro lado en la investigacion de Clavijo (2017). Denominado: “Aplicacion de la
ingenieria de métodos para reducir los costos en la operacién enderezado de angulo
del proceso de elaboracién de caballetes en la empresa Sima Astilleros, Chimbote —
Per(.” Tuvo como objetivo principal reducir costos, utilizando las principales
herramientas de Ingenieria de Métodos. El investigador analiza como la empresa fue
perdiendo competitividad en costos durante los ultimos periodos al bajar su
productividad debido a problemas con la planificacion de la produccion. Ante esta
circunstancia desarrolla su propuesta de mejora mediante un estudio de tiempos que al
estandarizarse permite planificar la produccion de manera sistematica reduciendo el

margen de error. Como principales resultados obtuvo una precisién mayor del 80% en
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los pronosticos de la produccion, un 100% de cumplimiento del plan de produccion y
una mejora significativa de 7.3% de la productividad. Finalmente concluye que con la
implementacion de la Ingenieria de Métodos se logra optimizar la gestion de la

produccion teniendo mejoras significativas en la productividad de la empresa.
Local

En el contexto local se tiene el estudio elaborado por Canevaro (2017) titulado:
“Mejora de operaciones del proceso productivo para reducir los costos de produccion
en la curtiembre Piel Trujillo SAC, Per(.” Tuvo como objetivo general determinar la
influencia del Balance de Linea en la productividad de la linea de fabricacion de cueros
en la empresa estudiada, se aborda la problemética de los desequilibrios en las érdenes
de produccion y el incremento de los costos de produccién. La metodologia empleada
fue el Balance de linea basado en un modelo deterministico que permite calcular con
precision la distribucién de las estaciones de trabajo. El resultado principal obtenido

es la reduccién de costos en un 35%.

Finalmente el estudio realizado por Alfaro (2021) titulado: “Estudio de métodos y
tiempos en el area de produccion de la empresa Inversiones Isabela BSHA SAC,
Trujillo, 2021”. Plante6 como objetivo principal el de disefiar un plan de estudio de
métodos y tiempos para reducir costos del proceso de produccion de la empresa
analizada. El estudio tuvo un disefio pre experimental, tomandose como muestra el
proceso de produccién. Entre los principales resultados encontrados fue la reduccion
de tiempos muertos en un 53% y de los costos en un 39%. Se concluyé que el estudio
de métodos y tiempos disefiados permite ahorrar costos mediante la reduccién de los

principales despilfarros detectados en el diagndstico.

fqf
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Bases tedricas
BALANCE DE LINEA

Segun Orejuela y Florez (2019) definen al balanceo de linea como una herramienta
muy importante para el control de la produccion, dado que una linea de fabricacion
equilibrada permite la optimizacion de variables que afectan la productividad de un
proceso tales como: inventarios de producto en proceso, los tiempos de fabricacion y
las entregas parciales de produccion. De igual forma Caruajulca (2017) lo define como
una de las herramientas mas importantes para la gestion de la produccion, dado que de
una linea de fabricacion equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que
afectan la productividad de un proceso, variables tales como lo son los inventarios de

producto en proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion.

Ante estas definiciones podemos inferir que el balance de linea tiene como objetivo
igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso. Entonces para
establecer una linea de produccion balanceada requiere de una juiciosa consecucion de

datos, aplicacion tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones econémicas.

Caruajulca (2017) también establece una serie de pasos para poder ejecutar

exitosamente un balance de linea:

1. Definir las actividades y su secuencia de ejecucion: Primero se debe entender
al detalle proceso para esto se debe utilizar un diagrama de flujo. Como
resultado esto permitira ordenar las actividades y responsabilidades de los
sectores involucrados.

2. Determinar el takt-time: una vez conocida la demanda esperada y la estructura
de tiempo operativo del proceso, se puede calcular este namero, que indica la
velocidad exacta que debe lograr la linea para abastecer completamente a la

demanda.
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3. Calcular el nimero minimo de estaciones de trabajo: primero se debe calcular
la suma del tiempo de todas las tareas requeridas por el proceso (TP). Por
ultimo, se debe dividir ese numero por el valor del takt-time: Nt = TP/TT.

4. Definir reglas de asignacion de actividades a estaciones: es necesario fijar una
regla principal que sirva de guia, y una regla secundaria que permita resolver
situaciones particulares. Luego, siguiendo esas directrices, se deberan asignar
todas las actividades a las estaciones de trabajo.

5. Calcular el tiempo de ciclo (TC) del proceso balanceado: una vez que se ha
decidido una asignacion inicial de tareas, es posible evaluar el comportamiento
esperado del proceso y calcular su tiempo de ciclo a partir del cuello de botella.

6. Evaluar la eficiencia () de la asignacion: para entender qué tan buena es la
propuesta de asignacion, se debe tomar como referencia el tiempo total
requerido por las tareas del proceso (TP). Esta se debe comparar contra el
tiempo efectivo a utilizar para producir una unidad. Esta Gltima se debe calcular
como el producto entre el namero de estaciones (Nt) y el tiempo de ciclo (TC)
resultante: = TP/(Nt*TC).

COSTOS DE PRODUCCION

Segun Andrade, Olivares y Robles (2021) se define al costo como el valor monetario
de los recursos que se entregan o prometen entregar a cambio de bienes 0 servicios
que se adquieren. En el momento de la adquisicion se incurre en el costo, lo cual puede
originar beneficios presentes o futuros. Por lo tanto, el costo de produccién se genera

en el proceso de transformar las materias primas en productos terminados

De acuerdo con Panchi, Armas y Chasi (2017) establecen que los elementos esenciales

que integran el costo de produccion son tres:
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1. Materia prima: Elementos que seran sometidos a procesos de manufactura o
transformacion para su cambio fisico y/o quimico, antes de ser vendidos como
productos terminados. Se divide en:

a. Materia prima directa (MPD): Elementos que seran sometidos a
procesos de manufactura o transformacion para su cambio fisico y/o
quimico, que se pueden identificar o cuantificar plenamente con los
productos terminados; por ejemplo, la madera en la industria mobiliaria

b. Materia prima indirecta (MPI): Elementos que serdn sometidos a
procesos de manufactura o transformacion, para su cambio fisico y/o
quimico, que no se pueden identificar o cuantificar plenamente con los
productos terminados; por ejemplo, el barniz en la industria mobiliaria.

2. Mano de obra: Es el esfuerzo humano que interviene en el proceso de
transformar las materias primasen productos terminados, se divide en:

a. Mano de obra directa (MOD): Son los salarios, prestaciones y
obligaciones correspondientes de todos los trabajadores de la fabrica,
cuya actividad se puede identificar o cuantificar plenamente con los
productos terminados.

b. Mano de obra indirecta (MOI): Son los salarios, prestaciones y
obligaciones correspondientes de todos los trabajadores y emplea-dos
de la fabrica, cuya actividad no se puede identificar o cuantificar
plenamente con los productos terminados.

Cargos indirectos (Cl): También llamados gastos de fabricacidn, gastos indirectos de
fabrica, gastos indirectos de produccion o costos indirectos, son el conjunto de costos

fabriles que intervienen en la transformacién de las materias primas y que no se
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identifican o cuantifican plenamente con la elaboracidon de partidas especificas de
productos, procesos productivos o centros de costo determinados

ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

Segun Cruelles (2013) define a esto como una metodologia que parte del supuesto de
que es posible incrementar la productividad utilizando los recursos existentes, sin
necesidad de fuertes desembolsos para la mejora de instalaciones y equipos. De forma
similar Escalante y Gonzalez (2016) lo definen como una evaluacion sistematizada de
los métodos y sistema de trabajo utilizados para la realizacion de actividades

productivas.

A todo esto, podemos definir el Estudio de Métodos y Tiempos como una metodologia
que permite investigar de una forma sistematica todos los factores que influyen en la

eficiencia del proceso laboral analizado con el fin de efectuar mejoras.
Ademas, Carlos y Acero (2016) establece las siguientes caracteristicas:

e Es un medio de incrementar la productividad de una féabrica o instalacion
mediante la reorganizacion del trabajo, método que normalmente requiere poco
0 ningun desembolso de capital para instalaciones o equipos.

e Essistematico, examinando todos los factores que influyen en la eficiencia de
una operacion, lo que pondra de manifiesto las deficiencias de todas las
actividades relacionadas con la misma.

e Esel método mas exacto para establecer normas de rendimiento.

e Las economias resultantes son inmediatas y contindan mientras duren las
operaciones en su forma mejorada.

e Puede ser utilizado en cualquier parte de la organizacion. De hecho, para ser

eficaz requiere una aplicacion continuada de un extremo a otro de la empresa.
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Segun Cruelles (2013) La metodologia para hacer el estudio de métodos y tiempos se

basa en varias etapas que iremos detallando:

1. Seleccionar
En esta fase aplicamos la regla de Pareto y elegimos el producto que ocupe el
80% del proceso de produccion o que suponga el 80% de las ventas y elegimos

su proceso de produccion para hacer el estudio del trabajo.

2. Registrar
Ahora obtendremos toda la informacidn necesaria sobre el método de trabajo
de cada proceso y los tiempos que se tarda en realizar cada uno en el momento

de realizar el estudio, tanto de tiempo de ciclo, como tiempo por elemento.

Debemos realizar un diagrama del proceso desde distintos enfoques: resumido,
analitico y de recorrido, ademas de un registrar de como se realiza el proceso

paso a paso.

3. Examinar
Cuando lleguemos a este paso debemos examinar de forma critica lo que
registramos en la fase anterior. Veremos los puntos fuertes y débiles del
proceso preguntando a los operarios y analizaremos si el método de trabajo y
los movimientos que ejecutan para realizarlo son los méas eficaces.
Separaremos los movimientos que aportan valor de los que no aportan valor.
4. Medicion
Mediremos el tiempo de ciclo total de cada proceso, pero desglosandolo en el

tiempo que se tarda en cada movimiento.

5. Definir
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Una vez recopilados todos los datos, se definird un tiempo estandar para cada
una de las actividades del proceso de produccién, que supondra la base para las

futuras mejoras.

Desglose de la tarea en
operaciones

Apreciacion de actividad y
medicion de tiempos

Escrutinios

Calculo del tiempo normal
de cada operacion

Calculo del tiempo Aplicacién

3 - de
corregido de cada operacion suplementos

Frecuencia ’ s
de las Calculo del tiempo total de

operaciones ejecucion de la tarea

Tiempo estandar o valor
punto

Figura 5. Etapas del estudio de tiempos y movimientos

Fuente: Diaz, Soler, & Molina (2017)

ESTUDIO DE TIEMPOS

Segun Andrade, Del Rio y Alvear (2019) define el estudio de tiempos como una
actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para
realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo del
método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y
los retrasos inevitables. Por otro lado segun Arroyo, Davila y Pefiaherrera (2018)
afirman que estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de

una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los
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1 “PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS

datos y poder calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea segiin un método de

ejecucion establecido.

De igual forma Quiroz (2017) nos indica que un Estudio de Tiempos se desarrolla en

cinco etapas 0 pasos como se aprecia en la Figura 6.

SELECCION DE LA OPERACION OBJETO DE ESTUDIO.

ESTUDIO DE TIEMPO EN MINUTOS, A TRAVES DEL
METODO "CRONOMETRAJE A VUELTA CERO"

« DATOS OBTENIDOS EN LAS OBSERVACIONES.

FROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA DETERMINAR EL
TAMANO DE LA MUESTRA

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA
OPERACION.

Figura 6. Procedimiento de implementacion de un Estudio de Tiempos

Fuente: Quiroz, C. (2017)

1.4. Definicion de términos
Batch o Lote: Un conjunto fisico de piezas o productos, que se trata como una sola
unidad por conveniencia en la produccion.
Capacidad planificada: Es igual a la capacidad normal mas las horas extraordinarias
planificadas.

Contenido basico de trabajo: Se refiere al tiempo minimo irreducible que se necesita

tedricamente para obtener una unidad de produccion.
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Costo indirecto: Costos necesarios en la fabricacion que no pueden identificarse o
cargarse facilmente con una pieza, producto o grupo de piezas o productos en

particular.

Costo de ruptura: Es un costo inducido por la falta de produccion o de la

disponibilidad de un objeto y/o producto.

Costo de fabricacion: Se refiere a la mano de obra, gastos de venta y de distribucion

de algan producto.

Contrato: Acuerdo escrito en la que se compromete reciprocamente a cumplir una

serie de condiciones.

Cuello de botella: Se refiere a diferentes actividades que disminuyen la velocidad de
procesos, incrementan los tiempos de espera y reducen la productividad teniendo como

consecuencia el aumento de costos.

Cursograma: Es un diagrama que presenta un cuadro general de como suceden las

principales operaciones e inspecciones de alguna empresa.

Estacion de trabajo: Una instalacién de produccién especifica que consta de una o
mas personas y / 0 maquinas que se puede considerar como una unidad para propdsitos
de planificacion de requisitos de capacidad y programacién detallada.

Estandar de tiempo: Es la suma de los tiempos totales en la que tarda cada elemento

haciendo una operacion o tarea.

Flujo lineal: Las maquinas y otros centros de trabajo se disponen en su secuencia de
uso y los materiales fluyen entre ellos continuamente, con una cantidad de

transferencia de uno.

Hora hombre:La cantidad de trabajo que puede realizar un trabajador calificado en

una hora.
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Hora maquina: La cantidad de trabajo que puede realizar una maquina en una hora.

Metodo: Secuencia planificada de operaciones de trabajo que se utiliza para completar

la fabricacion de una pieza o producto, o para completar una tarea de gestion.

Sistema de produccion: Proporciona una estructura que agiliza la ejecucién de un

proceso industrial.

Operacion: La unidad de trabajo mas pequefia utilizada con fines de planificacion o

control.

Parametros del programa: Parametros cuyos valores son fijados por un director

durante la programacion.

Tiempo de ciclo: Pardmetro que queda definido para cada proceso (tiempo en el que
se ejecuta).
Formulacién del problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de un plan de estudios de métodos y tiempos sobre
los costos de produccién de una empresa de calzado de seguridad industrial de la
ciudad de Trujillo en el afio 20217
Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar el impacto de la propuesta de un plan de estudios de métodos y
tiempos sobre los costos de produccion de una empresa de calzado de seguridad
industrial de la ciudad de Trujillo en el afio 2021.
1.6.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual del area de produccién de la empresa de
calzado de seguridad industrial.
o Disefiar el plan de estudio de métodos y tiempos en el area de produccion de

la empresa de calzado de seguridad industrial.
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e Evaluar econémica y financieramente el plan de estudio de métodos y
tiempos.

Hipotesis
La propuesta de un plan de métodos y tiempos reduce los costos de produccion de una
empresa de calzado de seguridad industrial de la ciudad de Trujillo en el afio 2021.
Justificacion
Justificacion Teodrica
La presente investigacion se justifica a partir de que aporta al conocimiento existente
sobre la metodologia de Estudio de Métodos y Tiempos, utilizando sus principales
técnicas y herramientas para la reduccion de los costos de la produccién, cuyos
resultados de esta investigacion podré sistematizarse en una propuesta de mejora para
ser incorporado como conocimiento en las &reas de investigacion de Ingenieria
Industrial, ya que se estaria demostrando que el uso de estas herramientas tienen un
impacto sobre el costos de las empresas.
Justificacion practica
Por otro lado, actualmente la empresa de calzado de seguridad industrial analizada en
la presente investigacion. presenta dificultades en el &rea de produccién que repercute
sobre la gestién de sus costos, por lo que en la investigacion se realiza un diagnostico
exhaustivo identificando las principales causas que originan el problema principal,
donde la solucion del problema tiene un fin trascendental, que esta enfocado a buscar
la reduccion de pérdidas monetarias, optimizando los indicadores y la productividad,

logrando de esta manera reducir costos.
Justificacion metodoldgica

La investigacion establece un conjunto de directrices que permiten orientar el

desarrollo de cualquier proceso dirigido a formular soluciones de despilfarro en la
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produccién, mejoras de tiempo de fabricacion y rentabilidad, considerando el tipo y
disefio de investigacion, instrumentos de recoleccion de datos y los procesos de

analisis de resultados.
Justificacién académica

Finalmente, la relevancia académica de esta investigacion parte desde la aplicacion de
los conocimientos especificos obtenidos durante la carrera profesional, los cuéles se
aplican en un contexto real, con lo cual se busca ayudar a posteriores generaciones de
estudiantes, los cuales necesitaran contar con informacién accesible sobre proyectos
que involucren areas de conocimientos en donde se apliquen las herramientas propias
de la carrera.

Aspectos éticos

En este trabajo de indagacion se tuvo consideracion y respeto por los trabajadores que
no desearon participar de la encuesta. Para la realizacion se pidio la licencia respectiva
a los encargados del area, manifestandoles para su comprobacién y asentamiento las
encuestas de recojo de informacidn, con el propésito de que sean aceptados y permitan
ingresar a las personas que realizardn la encuesta. La aplicacion y realizacion de los
instrumentos fue de modo anénimo, del mismo modo como los datos obtenidos

mantendran confidencialidad, no prestandose a evaluaciones particulares.

La autora de la presente investigacion cree que la adopcion de las ideas y el trabajo de
otros sin darles crédito es injusto y deshonesto. ES por eso que esta investigacion se
adecua a una politica de no plagio, ya que el copiar una frase del manuscrito de otra
persona, o incluso una propia que ha sido previamente publicada, sin la debida citacion
se considera plagio por usar sus propias palabras en su lugar. Se garantiza que en esta

tesis se respeta el derecho de autor de las ideas referenciadas.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Para poder explicar la parte metodoldgica de la presente investigacion a continuacion
se sustenta las principales caracteristicas del estudio. De acuerdo al enfogue que tiene
la investigacion es cuantitativa, esto se afirma de acuerdo con lo que define Ramirez
(2019) donde sustenta que una investigacion cuantitativa utiliza la recoleccion vy el
analisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis
establecidas previamente, lo cual se hara en el presente estudio. Por otro lado, segln
el conocimiento perseguido es del tipo aplicada por que tiene por objetivo resolver un
determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y
consolidacién del conocimiento para su aplicaciony, por ende, para el enriquecimiento
del desarrollo cultural y cientifico. (Carhuancho, Sicheri, Nolazco, Guerrero y Casana,

2019).

De igual forma segun la recoleccién de datos el presente estudio es retrospectivo por
que tiene la principal caracteristica, de acuerdo con Toscano (2018), de que se enfoca
en los acontecimientos pasados con la finalidad de establecer un andlisis cronoldgico
que permita comprender el presente. Sin embargo, segun el nimero de mediciones en
un determinado tiempo la investigacion es de corte transversal por que de acuerdo con
Iglesias (2021) se conduce en un periodo de tiempo determinado. Finalmente, por el
disefio de la investigacion es experimental porque de acuerdo con Hernandez-Sampieri
y Torres (2018) se presenta mediante la manipulacion de una variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué

modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular.
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Poblacion y muestra

En lo que se respecta a la poblacién y muestra, en la presente investigacion se tiene
como poblacién todos los procesos de la empresa de calzado de seguridad, entre estos
se encuentran: proceso de ventas, proceso logistico, proceso de gestion del
mantenimiento, proceso de desarrollo social, proceso de produccién, proceso de

exportacion, entre otros.

El método de muestreo empleado es no probabilistico y por conveniencia, esto debido
a que la informacion donde se puede acceder es el proceso de produccién, siendo la
muestra final de la presente investigacion el proceso de fabricacion de los zapatos.
Técnicas e instrumentos

Entrevista: Se establece asi un didlogo, pero un didlogo peculiar, asimétrico, donde
una de las partes busca recoger informaciones y la otra se nos presenta como fuente de
estas informaciones. Para este caso las entrevistas que se hicieron fueron con el gerente

y los jefes de las areas de produccion y logistica.

Observacion: Esta técnica es muy Util para el proyecto de investigacion, consiste en
observar a las personas cuando efectlian su trabajo. El propésito de la observacion es
mdaltiple, permite al analista determinar que se esta haciendo, como se esta haciendo,
quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo toma, donde se hace y porque se

hace.

Analisis documental: es un conjunto de operaciones encaminadas a representar un
documento y su contenido bajo una forma diferente de su forma original, con la

finalidad posibilitar su recuperacion posterior e identificarlo.

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra la lista de técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos.
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Tabla 2.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
OBSERVACION GUIA DE OBSERVACION
ENTREVISTAS CUESTIONARIO

ANALISIS DE DOCUMENTOS GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Las evidencias de los instrumentos se encuentran disponibles desde los anexos 01 al
03.

Procedimientos

Tras haber planteado el problema de investigacion, las dos variables identificadas son:
Estudio de tiempos y movimientos como variable independiente y los costos de
produccion como variable dependiente. Lo que corresponde es descomponer
deductivamente las variables que componen el problema de investigacién para esto se
realizara la operacionalizacion de las variables con el fin de convertir los conceptos
abstractos de cada variable en uno empirico, susceptible de ser medido a través de
indicadores. Esto proceso también es tiene su importancia en la posibilidad que en la
investigacion se pueda tener la seguridad de no cometer errores en el desarrollo, ya
que se busca crear una relacion entre cada variable y la forma en que se decidi6
medirla, dicho en otros términos se busca la precision para definir los términos para

tener una ventaja de comunicar con exactitud los resultados.
A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la matriz de operacionalizacién de las

variables, colocando las definiciones conceptuales y operacionales, las dimensiones,

los indicadores y la escala de medicion.
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Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS Y TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA DE CALZADO, TRUJILLO - 2021

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable independiente:

Estudio de métodos y
tiempos

Variable dependiente:
Costos de Produccion

Es un escrutinio
minucioso y sistematico
de todas las operaciones

directas e indirectas,
que tiene como objetivo
encontrar mejoras que
faciliten la realizacion
del trabajo en términos
de la seguridad y la
salud del trabajador y
por otro lado permitir
un menor tiempo de
produccion con menor
inversion por unidad.

Son estimaciones
monetarias de todos los
gastos que se han hecho

durante el proceso de
fabricacion, para la
elaboracion de un bien.
Estos gastos abarcan
todo lo referente a la
mano de obra, los
costos de los
materiales, asi como
todos los gastos
indirectos que de
alguna manera
contribuyen a la
fabricacion de un bien.

Es la técnica que se ocupa de
aumentar la productividad del
trabajo, eliminando todos los
desperdicios de materiales, de
tiempo y esfuerzo; que
procuran hacer mas facil y
lucrativa cada tarea y aumenta
la calidad.

Es el valor del conjunto de
bienes y esfuerzos en que se
incurren para obtener un
producto terminado en las
condiciones necesarias.

Anélisis de Tiempos y
Movimientos

Anélisis de Procesos y
Operaciones
Industriales

Gestion de la
Productividad

Relacion de costos
actuales Vs Costos
después de mejoras

Tiempo estandar = TN = (1 +S)

TN = Tiempo normal
S = suplementos

Y iempos de tareas

Eficiencia = — - - -
f Numero de estaciones X Tiempo de ciclo

Produccién mensual

Productividad = Total de horas trabajadas X Total de personal

Costos actuales — Costos mejorados
X 100%

Costos actuales

Minutos

%

PT/HH

%

Fuente: Elaboracién propia
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La empresa actualmente cuenta con areas que pertenecen a dos tipos de actividades,
estas son actividades de soporte y actividades primarias, en la Figura 7 se muestra la

cadena de valor actual.

Actividades
de Soporte

Actividades _ r
Primarias Logistica ; : Logistica
Interna 3 Externa

Figura 7. Cadena de valor actual de la empresa de calzado

Analizando el mapa de procesos actual (ver Figura 8) se puede observar que entre los
tres niveles de procesos existen diversas areas que cumplen con actividades que

generan valor y aquellas que apoyan para la realizacion de estas actividades.

PROCESOS ESTRATEGICO
Planificacion estrategica Gestion financiera Gestion de la calidad
Investigacion de mercado  Gestion de la mejora continua

PROCESOS OPERATIVOS

. TIZADO ¥
DISENO  CORTE CODIFICADO DESBASTADO  APARADO TROQUELADO  MONTAJE  TERMINADO

PROCESOS DE APOYO

.......

Figura 8. Mapa de procesos actual de la empresa de calzado
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

Es una empresa con mas de 15 anos
en el mercado peruano.

Existe un buen clima laboral

La empresa posee capacidad de
innovacion

Las condiciones fisicas del ambito en
el cual se desempena el empleado son
adecuadas.

Disefos innovadores en los productos

El logo tiene parecido a la marca CAT
No existe mecanismos para medir la
opinién de los clientes

No se cuenta con un catalogo
actualizado de productos

No cuenta con canales de e-
Commerce

No existe sistema de bienestar social

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

El 50.9%de los peruanos utilizan
diariamente el internet.

Tendencia al wuso del comercio
electronico (compra y venta por
internet.)

La economia crecio en 2.7%.

Ferias nacionales e internacionales de
calzado

Aumento de tendencia a publicitarse
en redes sociales.

El logo de la empresa tiene problemas
con INDECORPI.

La amenaza de hackers en las redes
sociales.

El mal uso de las redes sociales.
Cambio de gobierno.

Alto costos de maquinas con alta
tecnologia para la producciéon del
calzado.

Figura 9. Andlisis FODA de la empresa de calzado
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Figura 10. Layout actual de la empresa
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El siguiente paso en la investigacion es realizar el diagndstico técnico de la situacion
actual de los costos de produccion en el proceso de fabricacion de calzado de seguridad
industrial. En esta ocasion el diagnéstico esté dividida en dos etapas: la primera es el
andlisis cualitativo a través del Diagrama de Ishikawa (Figura 11), con la intencion de
encontrar las principales causas raiz que ocasionan los elevados costos de produccion
en la empresa, para luego mediante los resultados de una encuesta realizada a los
trabajadores del &rea encargada poder priorizar estas causas raices; mientras que la
segunda etapa del diagndstico se realizard bajo un enfoque cuantitativo donde se
costeard las pérdidas generadas a raiz de las causas raices seleccionadas. Ambas etapas

del diagndstico se complementan y permite tener un analisis preciso.

En el analisis realizado con el Diagrama de Ishikawa se emple6 el criterio de las 6M:

medicion, medio ambiente, métodos, materia prima, mano de obra y maquinaria.

La primera causa identifica es la falta de estandarizacion de tiempos de produccién,
actualmente los tiempos no se encuentran medidos, no hay un estandar de tiempo que
garantice el cumplimiento de las 6rdenes de produccién. La segunda causa es falta de
orden y limpieza, esto ha generado la desorganizacién de las estaciones de trabajo e
improductividad. La tercera causa raiz es el desbalance de lineas de produccion
generando improductividad y cuellos de botellas, esto a su vez hace que se retrase la
produccidn generando pérdidas econdmicas importante. La cuarta causa raiz es la falta
de planificacion de requerimiento de material, muchas ocasiones los centros de costos
se encuentran desabastecido de los principales materiales e insumos para poder
producir durante el turno, por ende, generandose paradas y sobrecostos. La quinta
causa raiz es la mala distribucion del personal, cada producto presenta pequefias
variantes en el proceso de produccién haciendo que se tenga que revisa la distribucion

del personal.
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MEDICION MEDIO AMBIENTE METODOS

Desorganizacion en
las areas de trabajo Desequilibrio en las 6rdenes de

produccion

Retrasos en el
tiempo de entrega de
produccion

v

v

CR2 Falta de orden y

CR1 Falta de estandarizacion limpieza
de tiempos de produccion CR3 Falta de balanceo ALTOS
de linea de produccion
COSTOS EN EL
. > AREA DE

PRODUCCION

Desabastecimiento Baja productividad Baja eficiencia de

de material de mano de obra maquinaria

CR4 Falta de planificacion de CR5 Mala distribucion CR6 Falta de ciclo
requerimiento de material del personal de trabajo
MATERIA MANO DE OBRA MAQUINARIA

PRIMA

Figura 11. Ishikawa de la realidad problematica de la empresa estudiada
Fuente: Elaboracién propia
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Tras realizar el andlisis con el Diagrama de Ishikawa, el siguiente paso es priorizar las
causas raices, para ello se realiz6 una encuesta a los colaboradores encargados del area.
Con los resultados obtenidos se priorizaron las causas raices de mayor a menor como
se observa en la Tabla 4, luego mediante un Diagrama de Pareto (ver Figura 12) se

seleccionaron aquellas causas que representan el 80% del problema.

Tabla 4.
Matriz de priorizacion de causas raiz
2
[0)
ITEM CAUSA (Impacto % »cmulado
segun Impacto
encuesta)
CR3  Falta de balanceo de linea de produccion 52 28% 28%
CR5 Mala distribucion del personal 43 23% 52%
Falta de estandarizacion de tiempos de 0 0
CR1 oroduccion 30 16% 68%
CR6 Falta de ciclo de trabajo 23 13% 80%
CR4 Falta de planificacion (!e requerimiento de 19 10% 91%
material
CR2 Falta de orden y limpieza 17 9% 100%
Fuente: Elaboracién propia
60 120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Deshalance de Mala distribucién Falta de Falta de ciclo de Falta de Falta de ordeny
linea de del personal estandarizacion trabajo planificacion de limpieza
produccion de tiempos de requerimiento de
produccion material

[ Seriesh === Scriest

Figura 12. Pareto de causas raiz
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.
Matriz de indicadores
. Descripcion . . Valor Valor Pérdida Ahorro Herramienta
Cri : Indicador Férmula R . .
causa raiz actual objetivo  monetaria esperado de mejora
Porcentaje de
Falta de horas de SH de incidenci d Libri
balanceo de incidencias por . . g oras de inclaencias por aesequilibrios o 0 0
CR3 linea de desequilibrios Y%HTrs. Incidencias desequilibrios Total de horas trabajadas X 100% 537%  2.68%  S/39,642.32 S/19,821.16 BALANCE
produccién en la linea de DE LINEA
produccion
Y
) 'MaI_E{ Productividad Productividad M de obra = Nivel de produccion 5S
CR5  distribucion del ~ de mano de roductividad Mano ae obra = . o trabajadas x Numero de personal 35 6.55 $/39,642.32  S/19,821.16
personal obra
Porcentaje de
horas de
Falta de incidenci L .
estandarizacion  'mcldencias por . . Y. Horas de incidencias por retrasos
CR1 . retrasos en la %Hrs. Incidencias retrasos = - x100% 6.71% 3.35%  S/31,729.01  S/15,864.50
de tiempos de Total de horas trabajadas
- entrega de las
produccion ordenes de
duccio ESTUDIO DE
produccion TIEMPOS
; i o ) ) Nivel de produccién
cre raltadeciclode Productividad  pp.o gy ctividad Maquinaria = _ - — 45 85  S/28496.91 S/14,248.46
trabajo de maquinaria Total de horas trabajadas x Numero de maquinas
Fuente: Elaboracion propia
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Solucion propuesta

Descripcion Causa Raiz N° 3: Falta de balanceo de linea de produccion

El desbalance de linea genera desequilibrios en las 6rdenes de produccion, al referirnos
con desequilibrios quiere decir que hay productos programados que se cumplen con el
tiempo planificado y otros no, haciendo que los programas de produccion se
modifiquen constantemente, cuando hay cambios en el programa de produccion
evidentemente se generan tiempos muertos, donde las lineas de produccion
permanecen paradas debido al tiempo que toma realizar los cambios pertinentes,
cambiar el programa de produccidn implica recalcular las horas de trabajos, la cantidad
de personal, la revision de inventario en proceso, revision del inventario de materiales,
entre otros aspectos. Esto se refleja en la cantidad de horas de incidencias registradas
mensualmente (ver Figura 13) en promedio se estima que se registra hasta 13.95 horas

de incidencias por desequilibrios en las érdenes de produccion.

15.50
15.06

15.00 14.78

14.52 14.55
1450 -14.25 14.21
14.00 13.54 13.65 13.65
13.50 13.25

12.98 12.98
13.00
12.50
12.00
11.50
[ 0 0 N 0 0 0 0 2 2 2 2
& ) Y ot o & > & o o o o
o I\ 2 3 3 o 3
& & Q

Figura 13. Registro de horas de incidencias por desequilibrios
Fuente: Empresa de calzado de seguridad industrial
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Monetizacién de pérdida de Causa Raiz N° 3: Falta de balanceo de linea de

produccion

Para el costeo de las pérdidas ocasionados se debe identificar los factores que se
pierden cuando se genera una hora de incidencia por el desbalance de las lineas, estos
son: costo mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion. La férmula

empleada es la siguiente:
Costo de pérdida=H.I.D.* (C.M.O.D. + C.L.F.)
Donde:
H.1.D. = Horas de incidencias por desbalance en las lineas de produccion
C.M.0.D. = Costo de mano de obra directa por producto
C.L.F. = Costos indirectos de fabricacién por producto

Los montos obtenidos se aprecian claramente en la Tabla 6

Tabla 6.
Monetizacién de CR2
iri(i)cgzrslc?i:s Costo de mano . (.ZOStOS s
MES por de obra directa |nd|r¢_ecto'_s’de Costo de pérdida
desequilibrios fabricacion
Enero 14.25 S/1,312.64 S/2,061.52 S/3,374.17
Febrero 13.54 S/1,247.24 S/1,958.81 S/3,206.05
Marzo 12.98 S/1,195.66 S/1,877.79 S/3,073.45
Abril 14.52 S/1,337.52 S/2,100.58 S/3,438.10
Mayo 13.25 S/1,220.53 S/1,916.85 S/3,137.38
Junio 14.78 S/1,361.47 S/2,138.20 S/3,499.66
Julio 13.65 S/1,257.38 S/1,974.72 S/3,232.10
Agosto 14.21 S/1,308.96 S/2,055.74 S/3,364.70
Septiembre 12.98 S/1,195.66 S/1,877.79 S/3,073.45
Octubre 13.65 S/1,257.38 S/1,974.72 S/3,232.10
Noviembre 14.55 S/1,340.28 S/2,104.92 S/3,445.20
Diciembre 15.06 S/1,387.26 S/2,178.70 S/3,565.96
TOTAL 167.42 S/ 15,421.96 S/ 24,220.36 S/ 39,642.32

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion Causa Raiz N° 5: Mala distribucion del personal

La mala distribucion del personal implica una baja productividad, porque durante el
proceso aparecen cuellos de botellas que implica reforzar ciertas actividades para
eliminar tiempos improductivos. Para conseguir una organizacion que genere un alto
impacto en el desempefio en los colaboradores hace falta mas que un sistema de
practicas de trabajo establecidas: se requiere también integrar las herramientas y el
espacio de trabajo con los que el colaborador se relaciona dia con dia. La importancia
de la adecuada distribucion de los empleados en los espacios de trabajo se debe a que
esta puede ayudar a la empresa a aumentar la eficiencia en los procesos,
proporcionando a los empleados un espacio acorde a sus cualidades y tareas. De
acuerdo al registro (ver Figura 14) de las horas de incidencias por la mala distribucion
del personal se genera en promedio 9.61 horas de incidencias mensualmente, con esto

obliga a una revision de la situacion actual de los costos.

14.00
11.87
12.00 11.17 11.23
10.56 10.74
10.00 - 9.23 9.68 9.35 665
7.08 8.32
8.00
6.24
6.00
4,00
2.00
0.00
0 0 0 D 0 0 0 0 2 2 e e
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Figura 14. Registro de horas de incidencias por mala distribucion del personal
Fuente: Empresa de calzado de seguridad industrial
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Monetizacién de pérdida de Causa Raiz N° 5: Mala distribucién del personal

Para el costeo de las pérdidas ocasionados se debe identificar los factores que se
pierden cuando se genera una hora de incidencia por la mala distribucion del personal,
estos son: costo mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion. La férmula

empleada es la siguiente:
Costo de pérdida=H.I.M.* (C.M.O.D. + C.L.F.)
Donde:
H.1.M. = Horas de incidencias por mala distribucion del personal
C.M.0.D. = Costo de mano de obra directa por producto
C.L.F. = Costos indirectos de fabricacién por producto

Los montos obtenidos se aprecian claramente en la Tabla 7

Tabla 7.
Monetizacion de CR5
~ Horas de
MES mmdti:;:;:s POT Costo de mano de Costos in_dire_gtos Cgsto_ de
distribucion obra directa de fabricacion pérdida
del personal
Enero 9.23 S/850.23 S/1,335.29 S/2,185.51
Febrero 11.17 S/1,028.93 S/1,615.94 S/2,644.87
Marzo 10.56 S/972.74 S/1,527.70 S/2,500.44
Abril 7.98 S/735.08 S/1,154.45 S/1,889.53
Mayo 8.32 S/766.40 S/1,203.64 $/1,970.04
Junio 9.68 S/891.68 S/1,400.39 S/2,292.07
Julio 6.54 S/602.43 S/946.13 S/1,548.57
Agosto 10.74 $/989.32 S/1,553.74 S/2,543.06
Septiembre 11.23 S/1,034.46 S/1,624.62 S/2,659.08
Octubre 9.35 S/861.28 S/1,352.65 S/2,213.93
Noviembre 11.87 S/1,093.41 S/1,717.21 S/2,810.62
Diciembre 8.65 S/796.80 S/1,251.38 S/2,048.18
Total 115.32 S/10,622.75 S/ 16,683.14 S/ 27,305.89

Fuente: Elaboracion propia
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1 “PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS

Desarrollo de Balance de linea

Se busca balancear la linea de produccion, con la intencion de mejorar la

productividad, para esto se realizara el siguiente procedimiento que se observa en a

Figura 15.
\/ e Definir las actividades y su secuencia de )
1° ejecucion. )
\
N e Determinar el takt-time (TT)
J

e Calcular el nimero minimo de estaciones
3° de trabajo (Nt)

e Definir reglas de asignacion de ]
4° actividades a estaciones. )
e Calcular el tiempo de ciclo (TC) del
5° proceso balanceado. )

Figura 15. Procedimiento para implementar Balance de Linea

Fuente: Elaboracion propia

La tarea de balancear una linea se asocia directamente a la idea de lograr un
aprovechamiento Optimo de los recursos. En definitiva, se trata de los activos
involucrados en este conjunto de procesos de la empresa analizada, tomando como
punto de referencia a las actividades, cuello de botella y teniendo en cuenta al mismo

tiempo el nivel de demanda esperada.
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En primer lugar, el objetivo es conocer el comportamiento esperado de cada uno de
los procesos de fabricacion de calzado de seguridad industrial. De esta manera se
puede encontrar la mejor forma posible de agruparlos dentro de estaciones de trabajo.
De esta forma se podra alcanzar la velocidad de produccion (productividad) requerida
para satisfacer la demanda. Asi se busca un uso equilibrado de la mano de obra para

evitar sobrecargas y ociosidad dentro del equipo de trabajo.

Lo primero que se debe hacer es entender al detalle el proceso productivo. Para esto
se puede utilizar un diagrama de flujo. Como resultado esto se logrard ordenar las

actividades y responsabilidades/sectores involucrados.

Una vez conocida la demanda esperada de los clientes y la estructura de tiempo
operativo del proceso, se obtiene el talk time, que indica la velocidad exacta que

debemos lograr la linea para abastecer completamente a la demanda.

Primero se debe calcular la suma del tiempo de todas las tareas requeridas por el
proceso (TP). Por ultimo, debemos dividir ese nimero por el valor del takt-time: Nt =

TP/TT.

Es necesario fijar una regla principal que sirva de guia, y una regla secundaria que
permita resolver situaciones particulares. Luego, siguiendo esas directrices, se deberan

asignar todas las actividades a las estaciones de trabajo.

Una vez que se ha decidido una asignacion inicial de tareas, es posible evaluar el
comportamiento esperado del proceso y calcular su tiempo de ciclo a partir del cuello

de botella.

Para entender qué tan buena es nuestra propuesta de asignacion, tomaremos como
referencia el tiempo total requerido por las tareas del proceso (TP). Esta lo

compararemos contra el tiempo efectivo que utilizaremos para producir una unidad.
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Esta ultima se debe calcular como el producto entre el nimero de estaciones (Nt) y el

tiempo de ciclo (TC) resultante: 1 = TP/(Nt*TC).

Esta serie de pasos es relativamente sencilla de aplicar a cualquier proceso. En general
dard muy buenos resultados, siempre y cuando las actividades se puedan independizar

facilmente y sea posible ajustar la cantidad de personas involucradas en el proceso.

BALANCE DE LINEA SIMPLE PARA BOTAS

RED INICIAL:
Cortado Aparado Armado Acabado
30 90 180 30

_ 540 min/dia

=2 T 3 UF /mi
180 UF/dia /min

E (%) = 220000 _ o3y,
(%) = 4(180) 00

Tiempo muerto = § = 4(180) — 330 = 390 min

RED PROPUESTA:

Cortado Aparado Armado Acabado

30 90 30
90

_ 540 min/dia

= = F/mi
90 UF/diq 0 UF/min

E %) = 220100 _ o023,
(%) ==grggy = 7333 %

Tiempo muerto = & = 5(90) — 330 = 120 min
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RED OPTIMA:
MCD(30,90,180) = 30 min/UF

Cortado Aparado Armado Acabado

30
30

30

30

_ 540 min/dia

=30 UF/dia 18 UF/min
F oy 2 3300000
0) = —1G0y - °

Tiempo muerto = § = 11(30) — 330 = 0 min

BALANCE DE LINEA SIMPLE PARA ZAPATOS DE VESTIR

RED INICIAL:
Cortado Aparado Armado Acabado
30 75 120 30

_ 480 min/dia

= T 4 UF /mi
120 UF/diq ~ + UF/min

E ) = 222000 _ 3105
%) = 4(1200 77 0

Tiempo muerto = & = 4(120) — 255 = 225 min
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RED PROPUESTA:

Cortado Aparado Armado Acabado

30 75 30
60

_ 480 min/dia

75 UFjdia ~ © UF/min
b oy 2 255(100)
(%) = 5(75)

Tiempo muerto = & = 5(75) — 255 = 120 min

RED OPTIMA:
MCD(30,75,120) = 15 min/UF
Cortado Aparado Armado Acabado
15

15

15

15

_ 480 min/dia

15 UFjdia ~ 22 UF/min
oy 2551000
(%) = 17(15) ?

Tiempo muerto = § = 17(15) — 255 = 0 min
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Como da entender el nombre de la herramienta son 5 etapas necesarias para

implementar esta herramienta. A continuacion, se muestra el procedimiento (ver

Figura 16) para implementar la primera S.

Establecer criterios para
poder desarrollarla
seleccion de materiales
necesarios en el area.

~

-

Desechar articulos
inecesacios acorde a
criterios establecidos

s

-

Agrupar los articulos
innecesarios que han sido
desechados

-

\

Fotografiar articulos
desechados, para mostrar
en el panel de resultados

de5S.

\

J/

(r"

\.

Aplicar tarjetarojaa
aquellos articulos que se
tiene duda

Figura 16. Procedimiento para implementar SEIRI

Fuente: Elaboracion propia
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Para implementar SEIRI se establecieron cinco pasos. Primero se debe
establecer criterios para poder llevar a cabo la seleccion y clasificacion de los
objetos necesarios e innecesarios, posteriormente se descarta lo innecesario

dandole un destino diferente al almacén.

Actualmente en el area se encuentra desordenado, se encuentra en el
segundo piso del &rea de produccion, cueros empolvados, poca luz, falta
de orden y limpieza. No tiene un ABC y tampoco un sistema de
codificacion.

ALMACEN DE MATERIA PRIMA

EVIDENCIA

Aspecto desordenado, cajas empolvadas, materiales innecesarios, falta

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS .
de orden y limpieza.

EVIDENCIA

Figura 17. Formato de registro de problemas de desorden en el almacén

Fuente: Elaboracion propia

Araujo Noriega, J. Pag. 50



UPN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS
Y TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION

STVALA DAD DE UNA EMPRESA DE CALZADO, TRUJILLO - 2021

DEL NORTE

Como se menciono el procedimiento para seleccionar y clasificar los objetos
en el almacén debe esta estandarizado y de manera precisa. En la Figura 18 se
puede observar el diagrama de flujo establecido para poder separar los objetos
necesarios de los innecesarios a través de criterios, clasificandolos en cuatro
categorias y estableciendo el procedimiento para actuar en cada caso.

T T —

Si
| Objetos Dafiados |- -- @ R

No
[(objetos bsoletos |-~~~ - [ Separarios  F-—-—--

éSon utiles para
alguien mas? Donar
—————————— Transferir
Vender

| Objetos de mas |- -

EVIDENCIA

Figura 18. Formato para establecer procedimiento para seleccionar los
objetos

Fuente: Elaboracion propia

Con los objetos ya clasificados se procede a realizar el registro correspondiente
gue quede como evidencia de lo aplicado. En la Figura 19 se puede observar el

formato utilizado que al mismo tiempo sirve para poder realizar una nueva
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clasificacion de los materiales seleccionados este formato evidentemente

contara con el registro de las tarjetas rojas.

¥
INNECESARIO
N° NOMBRE DEL ELEMENTO N° TARJETA ROJA CATEGORIA RAZON Accion Sugerida
OPERATIVO  NO OPERATIVO
o Hebillas X Materies INNSESARIO Transportar a
almacenén 1
0 Botellasde Tinte X Materis NNSESARO  lamsporara
almacenén 1
03 Cremabox X Materizls NNSESARQ ~ lamsporiara
almacenén 1
04 Cajas X Materiales Mala Ubicacion Reubicar
05 Papel de seda X Materiales Mala Ubicacion Reubicar
06 Muebles X Objeto NNSESARQ ~ lamsporiara
almacenén 1
07 Moldes X Materiales Mala Ubicacién Reubicar
08 Sillas X Objeto INNSESARIO Transportar a
almacenén 1
09 Pegmento " Materies NNSESARO  Lamsporara
almacenén 1
10 Sandalias Nifias X Producto Terminado ~ Mala Ubicacion Reubicar
1 Botas Nifias X Producto Terminado ~ Mala Ubicacion Reubicar
12 Valerinas mujer X producto semiterminado  Mala Ubicacion Reubicar
13 Bencina X Materaes NNSESARID  [ansportara
almacenén 1
14 Cartones X Objeto Mala Ubicacion Reubicar
15 Mesas X Objeto INNSESARIO Transportar a
almacenén 1
16 waipe X Materiales INNSESARIO Reubicar
17 tijera X objeto Mala Ubicacion Transport,ar a
almacenén 1
18 retasos de cuero X Materiales INNSESARIO TranSpon,ar a
almacenén 1
19 radio X Objeto NNSESARD  lamsporara
almacenén 1
20 engrampador X Objeto Mala Ubicacion Reubicar
2 Suela ‘ Materis NNSESARD  Lamsporara
almacenén 1
) Alicate X Objeto NNSESARQ ~ lamsporiara
almacenén 1
2 Mertilo X Objeto NNSESARQ ~ lamsporiara
almacenén 1
24 sandalias taco dama X Producto Terminado ~ Mala Ubicacion Reubicar
25 sandalias sin terminar X Producto Mala Ubicacion Reubicar

Figura 19. Lista de objetos innecesarios

Fuente: Elaboracion propia

Una de las estrategias claves para esta etapa es el empleo de las tarjetas rojas

(ver Figura 20) esto requiere de la empresa el esfuerzo para crear un area

fundamental para el flujo de los objetos que no se puede colocar fuera del

almacén.
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FORMATO DE TARJETA ROJA:

Tamafio aproximado: 3” x 6 (pulgs.)

Color: preferiblemente rojo brillante, de modo que se
pueda ver facilmente en las areas de produccion.

ACCION SUGERIDA
I:I AQTUpar en espacio Separado

[ ] chminar
] reuicar
[ reparar
[] mecictar

Figura 20. Formato de tarjeta roja empleado

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente etapa es implementar SEITON en el almacén al igual que la

primera etapa se establecio un procedimiento como se ve en la Figura 21.

Crear criterios y pautas para
organizar articulos necesarios.

~

4 )

Ubicar materiales, herramientas y
determinar sus lugares.

.

Establecer nombre, codigo
para cada articulo.

-

Sefalizar las areas.

Figura 21. Procedimiento para implementar SEITON

Fuente: Elaboracion propia
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En esta etapa se ha considerado cuatro pasos para su implementacion, que
resumiendo podemos decir que se busca establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera que sea practico y
rapido encontrarlos para poder utilizarlos y reponerlo exactamente en el mismo
lugar manteniendo un orden auténomo. Para organizar los objetos clasificados
y seleccionados en la anterior etapa se emplean métodos de gestion visual para
facilitar el orden, identificando los elementos y lugares del area. El resultado

se puede observar en la Figura 22 la sefializacion establecida.

Se procedid a sefializar los pisos de acuerdo al siguiente layout
| |2 AReaDE
AREA DE PERFILADO Y ALISTADO
REUNIONES g
0 z
AREA DE 5 | ALmaceN
CORTADO g O | DE CAJAS
@
/1'. .-/—! =ty - o GA
< ALMACEN
0 DE PROD T LUZ
TRAGA é TERMINA |
k Luz - [~ DOs ~|
[ ALMACEN
DE
MATERIA
AREA DE | PRIMA
ARMADO W )

Figura 22. Formato para establecer la sefializacion de las areas

Fuente: Elaboracion propia

La tercera etapa es implementar SEISO, que es todo lo referente a la limpieza
del entorno trabajado, se busca también identificar las fuentes de suciedad y
contaminacion en el area para buscar eliminarlas o en el peor de los casos poder

controlarla mediante acciones que aseguren que no vuelven a aparecer.
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En la Figura 23 se muestra el procedimiento establecido para implementar esta

etapa el cual estard basado en tres pasos principales.

Seleccionar el area que se a
limpiar y seleccionar los
metodos

&
- ™

Preparar el programa de limpieza,
asignando las areas, maquinas y
equipos a limpiar y asignar
responsables.

~

Los programas de limpieza se
deben inspeccionar antes,
durante y depues.

Figura 23. Procedimiento para implementar SEISO
Fuente: Elaboracion propia
Esta fase también implica la inspeccion del equipo durante el proceso de
limpieza, para poder identificar problemas y averias. La limpieza se relaciona
estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la capacidad para
procesar productos de calidad. La limpieza implica no Unicamente mantener
los equipos dentro de una estética agradable de forma permanente, sino

también crear y mantener un pensamiento superior al simple de limpiar.

Como principales resultados obtenidos en esta etapa el primero es el programa
de limpieza (ver Figura 24) esto permitira indicar las fechas para cada actividad

de limpieza y los responsables.

Por otro lado para verificar que los trabajos de limpieza se hayan realizado de

manera correcta se puede emplear un Check List (ver Figura 25).
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] DIAS
AREAS ACTIVIDAD TAREAS  UTENSILIOS RESPONSABLES . ,
Lun Mar  Mir  Jw Vie Sab
Barrery fimpiar los stans
e los materiales y
p productos quimicos
| Barrery limpiar el ALMACEN Colocg_r bsdesechosen ESCO
S DE INSUMOS QUIMICOS los clindros de basura, ~ fecogedorrapo
0 industrialy agua.
Colocaren su lugar los
materiales utilizados
H Limpieza de estantes y
c piso.
- . Escoba,
R Limpieza en ALMACEN DE Recoger s rsagedor o
R PRODUCTOS TERMINADOS desperdicns sty aua
A Ordemar productos
M
| Limpieza de estantes y
E piso.
N . Recoger agua de Escoba
T Linpiezaen ALMACEN DE - : ‘
MATERIA PRIVA desperdicio de las pieles  recogedor,trapo
A que contiengn sales  industrial y agua.
S
Colocaren su lugarlos
coches utilizados. Trabajador asignado al
area
Limpiar la maquina
M despues de su uso.
A Lirgezan ALMACEN DE Desempolvar los Escoba,
Q MANTENIMIENTO . e g0
U Linpirelsueloy industrialy agua.
| Tecoger los materiales
N utilizados.
A Recoger el agua del piso  Escoba, secador,
Limpiar el pi I ' '
$ TP ELp0En gnere y los desperdicios. ~ detergente.
R
Colocar a basura en los
E .
cilindros de basura. s, esca
§ Limpieza de tachos de basura D
p recogedor.
Colocaren su lugarlos
U coches tilizados.
E
S Limpieza de las Escop iIIa‘ag.ua
T herramientas utilizadas. lrgpomdustnaly
0 Limpieza de herramientas y esengreznte
S Ubicarlas en su lugar Coboartoda s
herramientas en su
lugar.

Figura 24. Programa de limpieza semanal
Fuente: Elaboracion propia

Araujo Noriega, J. Pag. 56



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODQS
Y TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION

DE UNA EMPRESA DE CALZADO, TRUJILLO - 2021

N° ASPECTOS

Los equipos y maquinas se encuentran con sus
protectores y guardas correspondientes.

Las paredes, techos, ventanas y pisos se
encuentran limpios de polvo.

Los pisos y pasadizos se encuentran bien
sefializados y libres de obstaculos.

Los estantes y anaqueles donde son ubicados
4 los repuestos, insumos y materiales se
encuentran clasificados, ordenados y limpios.
Los pisos se encuentran secos, libres de
derrames de combustibles y grasas, disponen
de bandejas para recepcion de liquidos
derramados.

Se cuenta con trampas de aceites y grasas de
6 las zanjas de mantenimiento y se encuentran
seflalizados y limpios.

Disponen de los equipos, herramientas y
materiales necesarios para hacer la limpieza.
Las mesas de trabajo se encuentran ordenadas
8 y limpias, libres de grasas, virutas u otros
objetos innecesarios.

BUENO MALO N/A

OBSERVACIONES

Figura 25. Formato de Check List para la limpieza

Fuente: Elaboracion propia

La cuarta etapa es implementar el SEIKETSU, que en pocas palabras consiste

en estandarizar las tareas y procedimiento del orden y la limpieza mediante

formatos que sean indicadores visuales para que los trabajadores puedan

mantener el estandar de la limpieza. Esta estandarizacién debe de ser propia de

laempresa, adecuada a sus necesidades y caracteristicas. Cuando los estandares

son impuestos, estos no se cumplen satisfactoriamente, en comparaciéon con

aquellos que se desarrollan gracias a un proceso interno previo.

4 N
Establecer los objetivos,
beneficios y difundir la
importancia de SEIKETSU.

o )

=

Establecer estandares de
orden y limpieza.

&

Establecer estandares al
finar de las actividades
diarias.

Figura 26. Procedimiento para implementar SEIKETSU

Fuente: Elaboracidn propia
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La estandarizacion fija los lugares donde deben estar las cosas y donde deben
desarrollarse las actividades, y en especial la limpieza e inspecciones, tanto de
elementos fijos (maquinas y equipamiento). Un estandar es la mejor manera, la
mas préctica y sencilla de hacer las cosas para todos, ya sea un documento, un
papel, una fotografia o un dibujo. A continuacion, en la Figura 27 de muestra

el formato empleado para estandarizar.

OBJETIVO CONTROL NORMAL ANORMAL => QUIEN HACE QUE

La persona que la utilice debe
Situacion diferente a foto regresar al estandar
inmediatamente.

Situacion igual a la
foto

5S Estandar Visual

Observaciones: Nada encima del escritorio al final del turno.

Poner aqui el responsable de zona: TODOS

Ubicacion de la ficha: Panel 5S
Fecha:

Figura 27. Formato de estandarizacion de areas de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la Gltima etapa es la implementacion del SHITSUKE que es quizas
la m&s complicada desde el punto de vista operativo, de igual forma se

establecio un procedimiento para su implementacion basado en tres etapas.

- ~

Establecer los objetivos, beneficios y
difundir la importancia de SHITSUKE.

— A

Seleccionar formato
para auditorias 55.

e

Verificar y programar las
auditorias de 55.

Figura 28. Procedimiento para implementar SHITSUKE
Fuente: Elaboracién propia
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Shitsuke se basa netamente en disciplina, y tiene por objetivo convertir en
habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. La manera més practica es mediante las auditorias que permitira

llevar evaluaciones que midan la evolucion de la implementacion de las 5S.

Evolucién Auditorias 5S

Planificacion auditorias 5s

Fecha prevista 1-jun.-18 1-jul-18 l-ago.-18 1-sep.-18 1-oct-18 1-nov.-18 1-dic-18 1l-ene-19 1-feb.-19 1-mar-19 1-abr-19 1-may.-19
Fechareal

Auditor previsto
Auditor real

Resultados obtenidos

12s 12 8 7 7 8 10 8 10 9 11 12 12
2s 11 10 8 9 9 10 10 1 11 10 12 12
3 12 1 10 1 12 1 10 1 12 11 12 1
45 6 5 4 5 4 5 4 5 6 6 5 6
58 10 11 10 11 10 12 1 10 12 11 12 1
Total 51 45 39 43 43 48 43 47 50 49 53 52
e A

Evolucién global auditorias 5s

_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 J
Resultados 12 s Resultados 22 s Resultados 32 s

12 12 12

11 \ 11 11

b k] ]

8 AW 8 8

7 7 7

6 6 6

5 5 5

4 4 4

3 3 3

2 2 2

1 1 1

] 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Resultados 42 a AT )
esulados 47s Resultados 5% s 125 - Separar y eliminar innecesarios

6 12

5 11
10 " . age .

. H 22s - Situar e identificar necesarios
7

3 6 . .

5 H 32 s - Limpieza
3

1 2 iz

o H 42 s - Estandarizacion

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

52 s - Sostener y respetar

Figura 29. Formato para el control y seguimiento de las auditorias de 5s

Fuente: Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion Causa Raiz N° 1: Falta de estandarizacion de tiempos de produccion

La empresa no cuenta con los tiempos estandarizados, planifica con tiempos
estimados, por ende, es dificil controlar la produccion sin tener un referente con el que
se pueda comparar. Al no tener medidos los tiempos es imposible detectar el tiempo
improductivo y separarlo del tiempo productivo, asi como una deteccion precoz en el
futuro en caso de que vuelva a producirse. Para ello, ha de conocer cuanto dura una
tarea, determinar variaciones de actividad u operacion para obtener los datos
necesarios y poder establecer el calculo estandar de procesos, los estandares adecuados
para cada una de ellas; ademas de considerar otros factores que influyen y que puede
afectar a las métricas como la fatiga, etc. Eliminar movimientos y procesos que no
agregan valor, definir lapsos de duracion coherentes y facilitar el trabajo de los

operadores tiene como consecuencia mejores resultados.

1 1521
14 13.45
12.65 12.84
12 11.36 11.54
10.87 11.25
10 9.56
8
6
4
2
0
0 R 0 0 2 @ 2
& @ @} ) 'a \)i‘\ \o & o) o o 0
¢ ((9\,0 A\ ¥ & ¥ v Q,-&\e@ 069 0‘\@(0 \(—J\e@
F Q

Figura 30. Horas de incidencias por retrasos en la produccion
Fuente: Empresa de calzado de seguridad industrial
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Monetizacion de pérdida de Causa Raiz N° 1: Falta de estandarizacion de tiempos

de produccién

Para el costeo de las pérdidas ocasionados se debe identificar los factores que se
pierden cuando se genera una hora de incidencia por retrasos en la produccién, estos
son: costo mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion. La férmula

empleada es la siguiente:
Costo de pérdida = Horas de retraso en la produccion * (C.M.O.D. + C.1.F.)
Donde:
C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
C.L.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora

Los montos obtenidos se aprecian claramente en la Tabla 8

Tabla 8.
Monetizacion de CR1
_ ngas o_Ie
MES F;gglsl:tr;(;;ss é:eoggjrg%wg;g indicl:'(;zi?);de Costo Total
en la fabricacion
produccién
Enero 15.21 S/1,401.08 S/2,200.40 S/3,601.48
Febrero 11.36 S/1,046.43 S/1,643.43 S/2,689.86
Marzo 10.87 S/1,001.29 S/1,572.54 S/2,573.84
Abril 9.56 S/880.62 S/1,383.03 S/2,263.65
Mayo 8.75 S/806.01 S/1,265.85 S/2,071.86
Junio 11.25 S/1,036.30 S/1,627.52 S/2,663.82
Julio 8.54 S/786.67 S/1,235.47 S/2,022.13
Agosto 7.98 S/735.08 S/1,154.45 S/1,889.53
Septiembre 11.54 S/1,063.01 S/1,669.47 S/2,732.48
Octubre 12.65 S/1,165.26 S/1,830.05 S/2,995.31
Noviembre 13.45 S/1,238.95 S/1,945.79 S/3,184.74
Diciembre 12.84 S/1,182.76 S/1,857.54 S/3,040.30
TOTAL 134.00 S/ 12,343.46 S/ 19,385.55 S/31,729.01

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion Causa Raiz N° 6: Falta de ciclo de trabajo

Con el uso de las nuevas tecnologias la empresa ha tenido que adaptar sus procesos de
trabajo para poder tener una mayor competitividad en el mercado y ademas aprovechar
los beneficios de su implementacion. Pero el inconveniente surge al no establecer un
ciclo de trabajo para las maquinarias, es decir relacion exacta en tiempo entre el de
trabajo de la persona y el ciclo de operacién de su maquina. Derivado de la
automatizacion de las maquinas herramientas, no es extrafio que el operador
permanezca inactivo durante una parte del ciclo y viceversa. La utilizacion de este
tiempo de inactividad puede es la que genera las horas de incidencias de tiempos

improductivos.

Esta falta de tiempo de ciclo de trabajo genera en promedio 10.03 horas en promedio

mensualmente, a continuacién, en la Figura 13 se muestra el registro de las horas de

incidencias.
16.00 14.71
14.00 13.47
12.36 12.25
12.00
10.57 10.10
10.00 8.54 8.28 8.74
8.00 6.98 1.7 6.78
6.00
4.00
2.00
0.00
0 0 0 D o 0 Xe) ) e 2 e ¢
& & & N N & & &
& @v‘ N & & & F
c_)QaQ $0 0'\0

Figura 31. Horas de incidencias por falta de ciclo de trabajo
Fuente: Elaboracién propia
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Monetizacién de pérdida de Causa Raiz N° 6: Falta de ciclo de trabajo

Para el costeo de las pérdidas ocasionados se debe identificar los factores que se
pierden cuando se genera una hora de incidencia por retrasos en la produccién, estos
son: costo mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion. La férmula

empleada es la siguiente:
Costo de pérdida = Horas de incidencia por faltade TC * (C.M.O.D. + C.1.F.)
Donde:
TC = Tiempo de ciclo
C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora

C.L.F. = Costos indirectos de fabricacién por hora

Los montos obtenidos se aprecian claramente en la Tabla 9

Tabla 9.
Monetizacion de CR6
Horas de Costo de
incidencias por : Costo de mano Costo de
MES . materiales . -
falta de ciclo de di de obra directa pérdida
) irectos
trabajo
Enero 10.57 S/973.66 S/1,529.14 S/2,502.80
Febrero 8.54 S/786.67 S/1,235.47 S/2,022.13
Marzo 6.98 S/642.97 S/1,009.78 S/1,652.75
Abril 14.71 S/1,355.02 S/2,128.07 S/3,483.09
Mayo 8.28 S/762.72 S/1,197.85 S/1,960.57
Junio 7.57 S/697.31 S/1,095.14 S/1,792.45
Julio 10.10 S/930.37 S/1,461.15 S/2,391.51
Agosto 8.74 S/805.09 S/1,264.40 S/2,069.49
Septiembre 12.36 S/1,138.55 S/1,788.10 S/2,926.65
Octubre 13.47 S/1,240.79 S/1,948.68 S/3,189.48
Noviembre 12.25 S/1,128.41 S/1,772.19 S/2,900.60
Diciembre 6.78 S/624.54 S/980.85 S/1,605.39
TOTAL 120.35 S/ 11,086.09 S/17,410.83 S/ 28,496.91

Fuente: Elaboracion propia
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1 “PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS

Desarrollo de Estudio de Tiempos

El mal disefio del método de trabajo genera 95.80 horas improductivas durante el afio
y solo por no establecer un método de trabajo estandarizado, si se considera al
departamento de produccion como el corazon de la empresa es importante que este
tenga las mejores condiciones de trabajo y se trabaje de la manera mas eficiente
posible. Para desarrollar la mejora en el disefio del método de trabajo se aplicara la
Ingenieria de Métodos y para ello se establecio un procedimiento para poder

desarrollarlo (ver Figura 14).

SELECCION DELPROCESO
A ANALIZAR

{

CLASIFICACION DE LAS
OPERACIONESSEGUN
TIPOLOGIA

{

ESTUDIODE TIEMPOS DEL
METODO ACTUAL

I

ANALISIS DE LAS
OPERACIONES

J

MEJORADEL METODO
ACTUAL

J

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL
METODO MEJORADO

Figura 32. Procedimiento para la implementacion de la Ingenieria de Métodos
Fuente: Elaboracién propia
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El primer paso es seleccionar el proceso a analizar y poder desglosar las principales
operaciones que se realizan, para de esta manera poder tener claro la metodologia con
la que se viene trabajando actualmente. En la Figura 15 se muestra el proceso para la

fabricacién de botines femeninos.

Materia Prima
(Cuero)

Corte del cuero

Desbastado

Aparado de los
botines

CHOH.

Armado de los
botines

/

Alistado

N

Producto
Terminado

Figura 33. Proceso para la fabricacion de botines femeninos
Formato: Elaboracion propia

El siguiente paso es analizar cada operacion, clasificarla de acuerdo con la tipologia
tradicional y medir los tiempos que se emplean para la realizacion de que cada
operacion. Este paso es importante ya que es aqui donde se partira para establecer las
mejoras necesarias para reducir los tiempos improductivas. A continuacién, en las

siguientes figuras se muestra el analisis de las operaciones.
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DESCRIPOONDEACTIVIDADES | TIEMPO/MIN O ]:I |:> D \V4
Recepciona los moldes 180 Q i =) D |V
Inspeccidn los rm-::‘::tesd-e proceder a 4% O :D D v
Se marca el uero 2050 (j‘ (] |= D |V
Se marca I badana 1 Q O =D |V
S marca la sporia 410 Q O =D |V
Se comienzaa cortar el cuero 3700 Q O=21D |V
Se comienza a cortar labadana 1160 Q [] - D AV
Se comienza  cortar las esponjas Y Q ] = D vV
Se verifica las piezas cortadas 100 O Ef) D AV
%o transparta las ;i;r:;;.:am Aaeade o O I:' ‘t> D v

Figura 34. Ficha de registro para diagrama de actividades del proceso de corte

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES T'ﬁ::'" O :> D v
Recepcionalas Plezas 150 O I:] :> D v
Debasta las plezas de cuero 9.20 Q D |::> D v
Verifica las plezas debastadas 108 O |:> D v

5e transporta las plezas debastadas al O
area de aparado L D Tﬁ) D v

Figura 35. Ficha de registro para diagrama de actividades del proceso de desbastado
Fuente: Elaboracion propia
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oo |72 O [ [ i
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
. =
Recepciona las piezas de desbastado 117 Q D I:> D v
Se afiade jebe liquido al cintillo 5.33 (L D |:> D V
Espera secado de jebe liquido en O
cintillo 640 EI j) :
Pega el cintillo 6.37 (1 |:| l:> D \V4
Verifica el pegado del cintillo 120 O |:> D V
Echa jebe liquido a piezas de (i
5.74
capellada |:I @ D v
Espera secado de jebe liquido en O
7.40
capaliaci [ ] D | V
Pegado de capellada 10.11 Q |:| l:> D N
verifica pegado de capellada 114 O @ D v

Figura 36. Ficha de registro para diagrama de actividades del proceso de aparado
Fuente: Elaboracién propia

TIEMPO,
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES /
SEG.
Recepoion de pieras aparadas y 2,41
marcado de falias )
Cortado de falias 17.10
Verifica core de falsas 1.15
Uewva falsas a miquing de lijar 1.05
Lija las falsas 6.85
Verifica las falsas 1.00
Regresa a su estante deé trabajo |as 110

I alias

Echa pegamento a lad falias y esponja 7.00

Espera secado de pegamento én
falias y esponjas
Pegado de falias y esponja |forrada) 11.30

911

nliniHlolHololo Dmmb Db nioo

0100]00/0/0t0|a(a(a{8|0(2]0/0(B{0[0{010

siefeleicicielcisicelo/ciciclelcic’s c'®
?UUUUUUHOUU&UUUUUUUUG
NN NN SN NN NN NN N

Verilica el pegado 113

Echa pegarmento a lorro y plantilla 6.98

Espera secado de pegamento én forma 811
y plantills )

Pegado de forrado y plantillas [base) 9.45

Verificar &l pegado 1.2

Lijado de base con cuchilla 1000

Verifica lijada 115

Marcado &n base pars armar 11.98

Se trasladan a verifica disponibilidad 050

de harmas
Recojen las homas necedarias 1.00

Figura 37. Ficha de registro para diagrama de actividades del proceso de armado

Fuente: Elaboracion propia
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' - TIEMPO/ O
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
st > | D |V
Recepcion del calzado final 122 Q I:I :> D v
20.30 >
Limpian el calzado con bencina Q D D C
22,71 > N
Pintan las inperfecciones del calzado :lz I:] D
Esperan secado del tinte 5.67 O I:I ?T:D v
Echan cremas de brillo 2011 D |::> D v’
Esperan secado de cremas 5.73 O I:] ! Y v
Colocan ley de etiquetado en el calzado 2133 Cj |:I l:> D v
Pone calzado final en bolsas 216 Q D |::> D V
Armado de cajas 5.00 Q I:] IZD D \V4
Colocan calzade final en cajas 4.06 O [:] l::} D v
Coloca especificaciones del calzado en la
212
ci [J|= | D |V
N I ——
Transportan el cazado term@ado a 2588 O I:] ‘tL D v
almcen de Productos Termidas L\
Entrega calzado alistado a almacén de O __-““—V
115 [:: )]
productos terminados D D

Figura 38. Ficha de registro para diagrama de actividades del proceso de alistado

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber analizado las operaciones actuales continua la fase donde se emplea
continuamente la creatividad para mejorar los métodos existentes y afirmar a la
empresa en posicion adelantada en su linea de productos.

En esta actividad se puede mantener buenas relaciones laborales mediante el
establecimiento de normas justas de trabajo, o bien, dichas relaciones pueden resultar
afectadas de forma adversa por la adopcion de normas inequitativas. Para realizar la
mejora de métodos de trabajo tenemos en cuenta todas las operaciones en la cual
consiste la produccion de calzado priorizando la estacion mas critica para darle
solucion.

Se selecciond la operacion de Armado ya que demanda el mayor tiempo en ser llevada

a cabo siendo considerada el cuello de botella.
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Tabla 10.
Tiempos de procesos de produccion
Operacién Tiempo (min) Tiempo (horas)
Corte 118.65 2.00
Aparado 180.25 3.00
Desbastado 205.91 3.00
Armado 287.94 5.00
Alistado 114.16 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Después de seleccionar el punto critico, registramos el método actual de la operacion
de armado mediante el diagrama bimanual que nos permite registrar todos los
movimientos eficientes e ineficientes del operador que generan o no valor dentro de la

operacion en estudio.

Descripeion de la mano izquierda Simbolo Tiempo (s) | Tiempo (s) | Simbolo | Descripcion de la mano derecha
Posiciona su mano sobre la mesa de trabajo | UD 240 240 G Toma los moldes
240 U Usa el pegamento en los moldes
Sostiene los moldes G 480 144 G Toma la esponja cortada en partes
9% A Ensambla la esponja en los moldes
. ) 9% RL Suelta los moldes ensamblados
Posiciona su mano sobre la mesa de trabajo | UD 192
9 G Toma los moldes
toma las hormas G 168 168 G Toma las falsas
96 G Toma el martillo
Sostiene las hormas con las falsas G 240
144 A Ensambla las falsas en las hormas
Tomar los moldes G 120 120 RE alcanzar el pegamento
Sostiene los moldes G 720 48 U Usa el pegamento en los moldes

Figura 39. Diagrama Bimanual de la Operacién de Armado
Fuente: Elaboracién propia

Con el método actual de trabajo se identificaron alrededor de 19 movimientos que no
agregan valor, 8 correspondiente a la mano izquierda y 11 a la mano derecha. Se puede
determinar que el 45% del total de las actividades realizadas en ambas manos son

considerados como tiempos improductivos.
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Figura 40. Disefio fisico actual de la mesa y silla
Fuente: Elaboracion propia

El disefio actual de la silla y mesa de trabajo condiciona la productividad del

operario, la superficie de trabajo es alta lo que genera un mayor desgaste para los
brazos del trabajador realizando un esfuerzo innecesario en cada movimiento que
realiza. La silla es muy baja generando que el operario eleve las rodillas a un nivel
muy encumbrado e incomodo, reduciendo asi el angulo del tronco, ademas esta
compuesta de madera lo cual genera incomodidad y fatiga en el cuerpo, tiene el
espaldar recto ocasionando una mala postura y reduciendo el flujo sanguineo hacia los

musculos e induciendo la fatiga muscular y los calambres, el asiento es rigido sin
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ningun tipo de acolchonamiento y no cuenta con descansa pies, consecuencia de esto
se producen las lesiones que retrasan la produccion de la empresa.

La mesa de trabajo no cuenta con contenedores de gravedad que permitan tener al
alcance los materiales y herramientas a utilizarse, en consecuencia, de esto el esfuerzo
muscular y los tiempos que realiza el operario en buscar son mayores. El material
terminado es apilado dentro de la superficie de trabajo generando desorden y confusion

para el operario.

bE

10

33

51,04

r_.:
B
30 62

2817

Figura 41. Nuevo disefio fisico de la mesa y silla

Fuente: Elaboracion propia
Para el nuevo disefio de la estacion fisica se tuvo en cuenta las medidas del cuerpo del

operario. Se mejoro la estacion con el objetivo de mejorar la postura del operario del
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area de armado y disminuir las lesiones fisicas y fatiga aumentando el desempefio de
sus funciones.

El nuevo disefio de la superficie de trabajo se determind en base a una postura
coémoda de trabajo. El estar sentado comodamente es muy importante ya que

reduce el estrés en los pies y disminuye el consumo masivo de energia, por lo tanto, el
nuevo disefio de la silla esta acolchonada tanto en el asiento como en la parte de
respaldo con una leve curvatura permitiendo asi comodidad y una buena circulacion
de sangre en las piernas, el acolchonamiento se encuentra cubierto por un forro de tela
para que permita el ingreso de aire y asi evitar la acumulacion de humedad.

La nueva mesa tendra un espacio designado para los materiales y herramientas a
utilizar (contenedores de gravedad), de esta manera se reducira el tiempo ineficiente
del operario en buscar y seleccionar los objetos necesarios para llevar a cabo la tarea
reduciendo asi los tiempos de alcance y movimientos. Asimismo, se colocd un
contenedor a una altura determinada con respecto a la superficie de trabajo de tal
manera que la mano del operario pueda desplazase hacia abajo y asi colocar las partes

terminadas fuera de la superficie de trabajo para mantener el area limpia y evitar

retrasos.

Tabla 11.

Tiempos del nuevo método de trabajo
Resumen izm?groda (%) dlt\e/lztr:]r?a (%)
eTfch.sg 4.24h 108(‘)00 3.97h 10&00
Eﬁg‘;’gs 0.00 h 0(')20 0.00 h O;io
dTéeg?Cﬁg 4.24h 108(‘)00 3.97h 10&00

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion economica financiera

Par poder evaluar econdmicamente la propuesta de mejora es importante calcular el
ahorro esperado y la inversion requerida. La inversion requerida esta conformada por
tres grandes montos: la inversion en la fase inicial, fase de implementacion y fase de
sostenibilidad. Cabe resaltar que la inversion en su mayor parte esta conformada por
los costos de capacitacion ya que al realizar cambios en la gestién y metodologia de
trabajo requerira muchas horas de capacitacion que por supuesto son pagadas a los
trabajadores. En la Tabla 12 se muestra el resumen de las inversiones y el detalle se

encuentra disponible en los Anexo 05 y 06.

Tabla 12.
Resumenes de ahorro e inversion requerida por cada herramienta de mejora
HERRAMIENTA DE AHORRO INVERSION
MEJORA ESPERADO REQUERIDA
BALANCE DE LINEA S/39,642.32 S/41,100.00
ESTUDIO DE
TIEMPOS S/30,112.96 S/33,372.00
TOTAL S/69,755.28 SI74,472.00

Fuente: Elaboracion propia

Una vez teniendo calculado la inversion y el ahorro, se procede a realizar el estado de
resultados y flujo de caja proyectado para un periodo de evaluacion de 5 afios que es
lo que se estima el ciclo de vida del presente proyecto. La tasa con la que se evalud es
del 19.03% obtenida del calculo del TMAR (Ver Anexo 07). A continuacion, en la

Figura 24 se muestra los resultados del VAN, TIR y B/C.
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Inversion Total S/.74,472.00
TMAR 19.03%

ESTADO DE RESULTADOS

ANOS PRESENTE 2021 2022 2023 2024 2025
Ingresos S/.103,039.06 S/.103,039.06 S/.103,039.06 S/.103,039.06 S/.103,039.06
Egresos de la propuesta S/.69,755.28 S/.69,755.28 S/.69,755.28 S/.69,755.28 S/.69,755.28
Utilidad Bruta S/.33,283.78 S/.33,283.78 S/.33,283.78 S/.33,283.78 S/.33,283.78
Gastos administrativos S/.3,750.00 S/.3,750.00 S/.3,750.00 S/.3,750.00 S/.3,750.00
Utilidad antes de impuestos S/.29,533.78 S/.29,533.78 S/.29,533.78 S/.29,533.78 S/.29,533.78
Impuestos S/.8,712.47 S/.8,712.47 S/.8,712.47 S/.8,712.47 S/.8,712.47
Utilidad Neta S/.20,821.31 S/.20,821.31 S/.20,821.31 S/.20,821.31 S/.20,821.31

FLUJO DE CAJA

ANOS 0 1 2 3 4 5
Utilidad antes de impuestos S/.20,821.3 S/.20,821.3 S/.20,821.3 S/.20,821.3 S/.20,821.3
Depreciacion de activos (+) S/.15,000.0 S/.15,000.0 S/.15,000.0 S/.15,000.0 S/.15,000.0
Inversion -S1.74,472.0
Flujo Neto Efectivo -§/.74,472.0 S/.35,821.3 S/.35,821.3 S/.35,821.3 S/.35,821.3 S/.35,821.3

INDICADORES ECONOMICOS

VAN S/.34,988.09 |El proyecto se capitalizara en S/. 34,988.09 generando un valor atractivo para la empresa.
TIR 38.74% El proyecto cuenta con una rentabilidad del 38.74% superior a la TMAR calculada.

RBC 1.47 Por cada sol invertido en el proyecto se obtendra 1.47 de ganancia.

PRI 2.07 La inversion se recuperara en 2 afios aproximadamente.

Figura 42. Formato del analisis econémico de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Principales resultados obtenidos
Tras desarrollar una propuesta de mejora a través de un plan de Estudio de Métodos y
Tiempos se pudo observar una reduccién de las pérdidas monetarias anuales de S/.
139,510.56 a S/. 69,755.28, generando un ahorro en costos de S/. 69,755.28, lo que
significaria una reduccion de estos en un 18.79%, demostrandose que el plan
desarrollado impacta de manera directa sobre los costos de produccion de la empresa

de calzado de seguridad industrial.

S/ 160.000.00
S/139,510.56

S/ 140,000.00

S/120.000.00

S/100.000.00
S/80,000.00 S/69,755.28 S/ 69,755.28
S/60.,000.00

S/ 40,000.00

S/20,000.00

S/-
PERDIDA MONETARIA PERDIDA MONETARIA AHORRO EN COSTOS
ACTUAL (A) MEJORADO (B) (A-B)

Figura 43. Resultados del impacto de la propuesta sobre los costos de produccion
Fuente: Elaboracion propia

Se realizd un diagnostico para poder identificar las principales causas raices que
originan el problema investigado, fueron seis las causas identificadas, pero se debieron
priorizar aquellas que tienen mayor relevancia sobre el problema, por eso tras aplicar
un analisis de Pareto se eligieron aquellas que representan el 80% del problema,

teniendo las causas priorizadas se procedié a costear las pérdidas que genera cada una,

Araujo Noriega, J. Pag. 75



“PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS

Y TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION
STy IDAD DE UNA EMPRESA DE CALZADO, TRUJILLO - 2021
DEL NORTE

obteniéndose una sumatoria total de S/. 139,510.56 de pérdida anualmente, a

continuacidn, en la Tabla 13 se presenta los costos de pérdidas actuales.

Tabla 13.
Resultados obtenidos del diagnostico

. L Pérdidas monetarias
Cri Descripcion

actuales
CR2 Desbalance de linea de produccion S/39,642.32
CR5 Mala distribucion del personal S/39,642.32
CRI1 Falta de_gstandanzacmn de tiempos de $/31.729.01
produccién
CR6 Falta de ciclo de trabajo S/28,496.91
TOTAL S/. 139,510.56

Fuente: Elaboracion propia
Se desarroll6 la propuesta, implementando un plan de Estudio de Métodos y Tiempos,
en donde de acuerdo a los indicadores técnicos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14.
Resultados obtenidos en los principales indicadores

Valor Valor Herramienta

Cr Indicador actual objetivo  de mejora

Porcen?a_Je gle horas dﬁ incidencias por 537%  2.68%
desequilibrios en la linea de produccion Balance de

linea

CR2

CR5 Productividad de mano de obra 35 6.55

Porcentaje de horas de incidencias por
CR1 retrasos en la entrega de las ordenes de  6.71%  3.35% _
produccion Estudio de
tiempos
CR6 Productividad de maquinaria 4.5 8.5

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 26, se presenta una grafica detallando los costos de
pérdida iniciales y el ahorro obtenido de la aplicacion de las herramientas, en donde se

visualiza una gran mejora en los costos.
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5/ 45,000.00
S/ 39,642.32 5/ 39,642.32
5/ 40,000.00

5/ 35,000.00
$/31,720.01

S/ 30,000.00 S/ 28,496.91

5/ 25,000.00

19,821.16 19,821.16
5/ 20,000.00
15,864.50

CR5 CR1

W Pérdida monetaria ~ m Ahorro esperado

14,248.46
5/ 15,000.00

5/ 10,000.00

5/'5,000.00

s/-

CR2 CR6

Figura 44. Ahorro obtenido tras aplicar propuesta

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo la evaluacién del impacto econdmico financiero de la propuesta y los costos
operativos de una empresa de calzado de seguridad industrial, determinandose los

siguientes indicadores financieros:

Tabla 15.
Resultados obtenidos tras el analisis econémico
Indicador Valor obtenido
Monto de la inversion S/1.74,472.00
VAN S/.34,988.09
B/C 38.74%
TIR 1.47

Fuente: Elaboracién propia

Tras revisar los indicadores se puede inferir que la propuesta disefiada es viable
econdmicamente, es decir genera valor para la empresa, la inversion se podra recuperar

y generar ganancias, ademas de otros beneficios técnicos en el proceso de produccién.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En esta investigacion al determinar el impacto de la propuesta de un Plan de Estudios
de Métodos y Tiempos sobre los costos de produccion de una empresa de calzado de
seguridad industrial de la ciudad de Trujillo, se pudo observar una reduccion de las
pérdidas monetarias anuales de S/. 139,510.56 a S/. 69,755.28, generando un ahorro
en costos de S/. 69,755.28, lo que significaria una reduccién de estos en un 18.79%,
demostrandose que el plan desarrollado impacta de manera directa sobre los costos de
produccién de la empresa de calzado de seguridad industrial. Se puede inferir que la
aplicacion de la propuesta se ha logrado desarrollar la productividad con los mismos
recursos, donde la empresa puede obtener lo mismo con menor cantidad, por medio
del empleo de un estudio metodico y calificado de las operaciones, procedimientos y
sistemas de trabajo. Frente a lo mencionado se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la
hipotesis de investigacién, donde refiere que el Plan de Estudio de Métodos y Tiempos
reduce los costos de produccion de la empresa de calzado de seguridad industrial. Estos
resultados son corroborados por Guzman y Castafio (2013) quienes en su investigacién
tuvieron resultados similares como la reduccion del 83% de los tiempos de cuello de
botellas y un ahorro del 57% de los costos de fabricacion y concluyeron que con la
aplicacion de un Estudio de Métodos y Tiempos se puede fabricar de la forma mas
econdmica y eficiente, al mismo tiempo que segura y satisfactoria para el personal que
realiza el trabajo. Asi también Diaz (2016) refiere que mediante el desarrollo de un

Estudio de Métodos y Tiempos se obtiene un mejor control de los costos.

Por otro lado, Clavijo (2017) en su investigacion principales resultados obtuvo una
precision mayor del 80% en los pronosticos de la produccion, un 100% de

cumplimiento del plan de produccién y una mejora significativa de 7.3% de la
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productividad. Finalmente concluye que con la implementacion de la Ingenieria de

Métodos se logra optimizar la gestion de la produccion teniendo mejoras significativas

en la productividad de la empresa. El objetivo de investigacion como la presente se

basa en aumentar la produccion y al mismo tiempo disminuir el costo de cada unidad,

para permitir que se logre una mayor productividad de bienes a una gran cantidad de

consumidores.

4.2. Conclusiones

La investigacion y aplicacion realizada mediante un Plan de Estudio de
Métodos y Tiempos en una empresa de calzado de seguridad industrial, tiene
una influencia positiva sobre los costos de produccion, al logra un control de
las pérdidas monetaria del area de produccion, alcanzando a reducirlos de S/
139,510.56 a S/ 69,755.28, lo cual tiene un impacto significativo sobre sus
costos.

Se diagnosticd la realidad inicial del area de produccién, determinandose 6
causas raices principales, que evidenciaban las deficiencias en los
procedimientos y operaciones que realizan los colaboradores, lo que
incrementa los costos de produccion y por ende merman la rentabilidad de la
empresa, para que después de aplicar una encuesta de valoracién y analisis de
Pareto se elijan las cuatro causas principales que generan el 80% del problema.
La elaboracion e implementacion de las herramientas de mejora propuestas en
el Plan de Estudio de Métodos y Tiempos, logro reducir los costos de
produccion presentados, al estandarizar tiempos, eliminar tiempos muertos,
eliminar los cuellos de botellas, distribuir correctamente el personal en la linea

de produccion e incrementar la productividad de mano de obra.
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e Los indicadores financieros presentan resultados favorables sobre la
implementacion del Plan de Estudio de Métodos y Tiempos en el area de
produccién, al lograr un VAN positivo de S/. S/.34,988.09, un TIR de 38.74%

superior al T-MAR y un beneficio costo de 1.47
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ANEXOS
ANEXO 01: GUIA DE OBSERVACION
ESTUDID DE TIEMPOS
Estudio N2
Departamento:
Hoja Ne | De |
X Comienzo:
Operacion:
Final:
Estudio MNe: Instalacion: Tiempo trans.
Operario:
Herramientas y calibradores:
Ficha Me:
Método actual: Piezas / Unidad Observado por:
Producto: Namero: Fecha:
Plano NE: Material: Aprobado por:
Descripcion del elemento v cC | TR | TO Descripcion del elemento V' C TR | TO

W =Valoracion [ C=Cronometraje [/ T.R=Tiemporestado ,/ T.B=Tiempo basico

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: CUERTIONARIO

Por favor, dedique unos minutos a completar esta encuesta, el presente cuestionario ayuda a diagnosticar la
situacion inicial y sirve como referencia comparativa una vez que se haya concluido la implementacion de las
58S’s.

Area del trabajo:

Sexo:

|:| Masculino |:| Femenino

Antigliedad en la empresa:

|:| Menos de 1 afio |:| 10 2 afios |:| 3 0 4 afios I:I Mas de 5 afios

A. MARQUE CON UNA X LA RESPUESTA A CADA PREGUNTA
N° PREGUNTA SI NO

1 | ¢Se tienen objetos y documentos acumulados en las areas de trabajo?

2 | ¢Se han realizado malos trabajos debido a la suciedad?

3 | ¢Consideras que las areas de trabajo de estan ordenadas?

4 | ¢El material, herramientas, objetos y documentos se encuentran accesibles para su uso?

5 | ¢Entu espacio de trabajo tienes articulos que no son tuyos y no sabes de quien son?

6 | ¢En el area de trabajo existen objetos o documentos que no pertenecen a nadie?

7 | ¢Estaa lavista lo que requieres para trabajar?

8 | ¢Se cuenta con material en exceso para hacer el trabajo?

9 ¢Retiras la basura con frecuencia de tu area?

10 | ¢Cuentas con un area para colocar tus cosas personales?

11 | ¢Consideras que tu area de trabajo esta limpia?

12 | ¢Consideras que las &reas de trabajo estan ordenadas?

13 | ¢Consideras que la ventilacion en el area de trabajo es adecuada?

B. RESPONDE BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
¢ Qué te disgusta de tu &rea de trabajo?

¢Qué arreglarias en tu area de trabajo si tuvieras la oportunidad?

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 03: GESTION DOCUMENTAL

Fuentes de Informacidén

Scielo
24%

Google Academico
24%

B Redalyc DOAJ MELSevier M Science direct Google Academico Scielo

ARTICULOS PUBLICADOS EN CADA ANO

2022
2020 i 3
2018 4
2016 2
2014
2012
2010 1
2008
2006
2004
2002
1 2 3 4 5 6 7 8

B Ao de Publicacion Numero de documentos

Fuente: Elaboracion propia

Araujo Noriega, J. Pag. 85



“PN PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS Y

UNIVERSIDAD TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION DE
PRIVADA UNA EMPRESA DE CALZADO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
DEL NORTE DE LA CIUDAD DE TRUJILLO EN EL ANO 2021

ANEXO 04: FORMATO DE ENCUESTA DE PRIORIZACION DE CAUSAS RAIZ

ENCUESTA DE PRIORIZACION DE CAUSAS RAIZ

Area de Aplicacién: Produccién

Problema : Altos costos de produccién

Nombre: Area:
Valorizacién| Puntaje Valorizacion Puntaje
Alto 3 10 a més incidencias 10
Regular 2 5 a 10 incidencias 5
Bajo 1 0 a 5 incidencias 1

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE RELEVANCIA DE CADA CAUSA RAIZ SOBRE EL PROBLEMA PRINCIPALY LA
FRECUENCIA DE OCURRENCIA MENSUAL

CAUSAS RAIZEN EL AREA DE PRODUCCION
Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas Valorizacion | Frecuencia
Crl Falta de estandarizacion de tiempos de produccion
Cr2 Desbalance de linea de produccion
Cr3 Falta de ordeny limpieza
Crd Falta de planificacion de requerimiento de material
Cr5 Mala distribucién del personal
Cré Falta de ciclo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05: INVERSION BALANCE DE LINEA

Nombre o titulo del proyecto:

PRESUPUESTO PARA
IMPLEMENTAR BALANCE DE

LINEA

FASE DE PLANIFICACION

S/13,600.00

FASE DE IMPLEMENTACION

$/19,000.00

FASE DE SOSTENIBILIDAD

S/8,500.00

INVERSION TOTAL

S/41,100.00

Concepto del Gasto U\rqi%clz;)rrio Cantidad \.I/_ilt(;:
Honorarios de investigador S/3,000.00 1 S/3,000.00
Costo de capacitaciones S/6,500.00 1 S/6,500.00
Honorario de encargados de planificacion S/1,250.00 3 S/3,750.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S/350.00
S/11,100.00 S/13,600.00

Concepto del Gasto U\rﬁlacl):io Cantidad \4?13{
Honorario investigador S/1,500.00 5 S/7,500.00
Honorario de encargados de planificacion S/1,250.00 3 S/3,750.00
Materiales para la intervencion S/250.00 1 S/250.00
Entrenamiento y simulacros S/7,500.00 1 S/7,500.00
$/9,000.00 $/19,000.00

Concepto del Gasto U\rﬁlacl)rrio Cantidad \'I/'zltglr
Costos de auditorias S/1,500.00 4 S/6,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
S/4,000.00 S/8,500.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 06: INVERSION ESTUDIO DE TIEMPOS

Nombre o titulo del proyecto:

PROPUESTA DE UN PLAN DE ESTUDIOS DE METODOS Y
TIEMPOS PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION DE
UNA EMPRESA DE CALZADO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
DE LA CIUDAD DE TRUJILLO EN EL ANO 2021

PRESUPUESTO PARA
IMPLEMENTAR ESTUDIO DE

TIEMPOS
FASE DE PLANIFICACION S/14,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION $/12,572.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S/6,500.00
INVERSION TOTAL | S/33,372.00

Valor Cantida Valor

Concepto del Gasto Unitario d Total
Honorario investigadores S/3,000.00 1 S/3,000.00
Costo de capacitaciones S/6,500.00 1 S/6,500.00
Honorario trabajadores y supervisores $/930.00 5 S/4,650.00
Material did4ctico y utiles $/150.00 1 $/150.00
S/14,300.0
$/10,580.00 0

Concepto del Gasto U\rﬁlzgrrio Carguda ¥2|th

Honorario trabajadores y supervisores $/930.00 5 S/4,650.00

Materiales para la intervencion S/150.00 1 S/150.00

Impresidn de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/147.00 1 S/147.00

Implementacion de software S/7,500.00 1 S/7,500.00
Impresion y circulacion de piezas comunicativas y de

divulgacion S/125.00 1 S/125.00

S/12,572.0

S$/8,852.00 0

Valor Cantida Valor

Concepto del Gasto Unitario d Total
Costos de auditorias S/1,000.00 4 S/4,000.00
Finalizacién o edicidn registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
$/3,500.00 $/6,500.00

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 07: CALCULO TMAR

CALCULO DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

Inflacion 100% +
o acumulada al Inflacion
Afio i .
Gltimo dia de anual
diciembre acumulada
2015 4.40 104.40
2016 3.23 103.23
2017 1.36 101.36
2018 2.19 102.19
2019 1.90 101.90
f = inflacién media anual = 2.61%

Tipo de i = premio
riesgo al riesgo
Bajo 1a10%
Medio 11220 %
Alto >20%

Fuente: Baca(2017) |

Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (2019) |

Item Concepto Valor
i inflacion 2.61%
Formula: TMAR= i +f + if T [premioalriesgo | 16.00%
Tasa minima
TMAR aceptable de 19.03%
rendimiento

Fuente:Baca (2017)

Fuente: Elaboracion propia
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