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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, Aplicacion de métodos y tiempos y su incidencia en los costos
de produccién de la Cooperativa de Produccién Industrial del Calzado en el cantdén Penipe
provincia de Chimborazo, pretende abordar a métodos y tiempos como una herramienta
elemental de la Ingenieria Industrial. Se realiza diagramas, cronometra el tiempos, se calcula el
tiempo estandar, se elabora el takt time, se establecen los cuellos de botella, se costea los tres
elementos de la produccion, se realiza estimaciones en base a la realidad actual para la
planificacion agregada de la produccidon y permite un pronostico estimado del tiempo. Se
desarrolla una propuesta y se implementa un nuevo método de trabajo en el cual se cronometran
las actividades, con la reduccién del tiempo de fabricacion del calzado nos da un valor de $11,54
(Dolares Americanos) por par de zapato. En conclusién los indicadores financieros, viabilizan la
propuesta: el VAN nos arroja $23.695,09, un TIR del 112%, un costo/beneficio de $5,88 es decir
una utilidad de $4,88 por cada ddlar invertido. Se recomienda llevar un control de trabajo para
evitar desperdicios del mismo; superar los puntos de equilibrio calculados, a fin de evitar

pérdidas, asi como capacitacién del personal.

Palabras clave: < METODOS Y TIEMPOS>, < TIEMPO ESTANDAR>, < TAKT TIME>, <
CUELLOS DE BOTELLA>, < PLANIFICACION AGREGADA DE LA PRODUCCION>.
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SUMMARY

This work degree, Application of Methods and Times, and its impact on the production costs of
the industrial production of footwear cooperative in Penipe canton in the province of Chimborazo
aims to address the methods and times as a basic tool of industrial engineering. Diagrams are
drawn, the time is measured, the standard time is calculated, takt time is made, bottlenecks are
set, the three elements of the production is funded, estimates are made based on the current reality
for aggregate production planning which allows an estimated forecast. A proposal is developed
and a new working method is implemented, in which the activities are timed and with time
reduction in shoemaking it is obtained a value of $ 11.54 (US dollars) per pair of shoes. In
conclusion, the financial indicators viable the proposal: NPV gives $ 23.695.09 an IRR of 112%,
a cost-benefit of $ 5.88, which means a profit of $ 4.88 for every dollar invested. It is
recommended to keep work monitoring to avoid waste; overcome the equilibrium points

calculated and avoid this way losses and personnel training.

KEYWORDS: <METHODS AND TIMES>, <STANDARD TIME>, <TAKT TIME>,
<BOTTLENECKS>, <AGGREGATE PRODUCTION PLANNING>.
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CAPITULO I

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.  INTRODUCCION

Ecuador siendo un pais dolarizado, enfrenta un desafio, en cuanto a la produccion nacional se
refiere, es decir sin politica monetaria con la capacidad de incidir en el tipo de cambio para
equilibrar y competir en el sector manufacturero internacionalmente. Desde esta perspectiva, la
microempresa manufacturera nacional enfrenta fuertes retos que la obliga a valorar el desempefio
del tiempo en la produccion, "La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar
el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
seglin una norma de ejecucién preestablecida”. De la anterior definicidén es importante centrarse
en el término "técnicas", porque el estudio de tiempos es una de ellas, sirve como linea base
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sisteméaticamente a investigar
todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacién estudiada, con el fin de
efectuar mejoras, para la toma de decisiones operativas que encaminen los recursos disponibles

hacia la optimizacion de la produccion.

1.2.  Planteamiento del problema

Ecuador es un pais dependiente de bienes industriales por estar en desventaja frente a empresas
internacionales, las importaciones de calzado han crecido pese a las medidas de proteccién para
la industria nacional fijadas por el Régimen, para el 2014 el Comité de Comercio Exterior
(Comex) establecié una salvaguardia para los productos importados sobre todo aquellos
productos donde la empresa nacional puede proveer a la demanda nacional existente, para Mario
Aguirre, presidente de la Asociacion de Importadores de Calzado, “el establecimiento de estas
medidas restrictivas perjudico directamente a los consumidores porque el producto incremento
sus costos”, aun asi, se sigue importando porque el producto que se trae tiene méas tecnologia, se

producen volimenes grandes, y en base a la aplicacién de modernas tecnologias de produccion
-1-



abaratan notablemente sus costos.

En el aspecto macro Ecuador presenta varias dificultades para el desarrollo de produccion

industrial que haga eficiente y productiva la misma, enfrentando problemas de diferente indole

como:

e Falta de eficiencia del proceso productivo y desconocimiento técnico por parte de los
productores, puesto que se utiliza procesos empiricos no adecuados.

e Gran nimero de productos con escasa uniformidad en aspectos de calidad y pequefios
volimenes de produccion.

e Limitada variedad de insumos autorizados en la produccidn.

e Inexistencia de una instancia de certificacion nacional e internacionalmente.

e Altos costos de produccién.

En cuanto, a la provincia de Chimborazo y en especial el Cantdn Penipe ha sido afectado por el
proceso eruptivo del volcan Tungurahua, en la Gltima temporada, pues trajo consecuencias graves
en la provincia, ya que es uno de los sectores mas afectados por la erupcion, ya que secuelas
negativas de tipo social y econémica de primera magnitud, por lo tanto es urgente un replanteo
creativo de aprovechamiento de recursos disponibles actuales encaminandolos a su optimizacion,
por lo que paralelamente significa reduccién de costos de produccién para detener y amortiguar
el galopante avance de la falta de competitividad y fuentes productivas en lo que al cantdn se
refiere.

e El reto es desarrollar estrategias que eliminen los obstaculos que enfrentan las pequefias
empresas industriales como es el caso de la Cooperativa de produccién industrial de calzado
de la ciudad de Penipe, que mantiene su produccién y ha logrado rentabilidad en el tiempo,
pero maneja sus procesos productivos de manera empirica lo cual puede traerle a futuro
problemas para enfrentar las nuevas exigencias del mercado en cuanto a productividad. A
través del tiempo se busca que los procesos sean estandarizados y estos proporcionen una
reduccion de costos de produccion ya que esto permite generar desarrollo empresarial y
competitividad.

e En ésta pequefia empresa, no se han realizado estudios que permitan determinar el tiempo
estandar de produccidn y no se cuenta con un método establecido para el desarrollo de las
tareas, por esta razdn no se tiene conocimiento acerca de la capacidad de produccién eficiente,
lo cual reduce la posibilidad de partir de un punto y proyectarse a desarrollo empresarial,
mediante el uso eficiente de todos los recursos disponibles, lo cual tendra una influencia de

primera magnitud en los costos de produccion.
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1.3.  Formulacion del problema

¢Como incide la aplicacion de tiempos y movimientos en los costos de produccion en la

cooperativa de produccion Industrial del Calzado Penipe?

1.4.  Sistematizacion del problema

¢Cudles son las operaciones y procesos actuales que aplica la empresa en la actualidad?
¢A cuadnto asciende el costo de produccion con las operaciones y procesos de produccion?
¢Cual es el impacto de la aplicacion de métodos y tiempos en la empresa de produccion?

¢Cuénto es el costo de produccion de calzado luego de la aplicacién de métodos y tiempos?

1.5.  Objetivos de la investigacion

151 Objetivo General

Aplicar métodos y tiempos y su incidencia en los costos de produccion de la cooperativa de

produccion industrial del calzado en el Cantdn Penipe provincia de Chimborazo.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar el proceso productivo en la industria del calzado Penipe en base a las operaciones
actuales.

e Evaluar el costo de la produccién del calzado en base a las operaciones y procesos.

e Aplicar métodos y tiempos para la optimizacion del proceso.

e Evaluar el costo de produccion de calzado luego de la aplicacién de métodos y tiempos.



1.6 Justificacidn de la investigacién

La cooperativa de produccion industrial de calzado Penipe se encuentra inmersa en el panorama
empresarial, pues por las restricciones a las importaciones de muchos productos fabricados en el
exterior entre ellos el calzado, tiene la oportunidad de introducir su producto de calidad en el

mercado nacional encontrando una via de crecimiento y desarrollo.

Con la finalidad de que se vuelva competitiva, para afrontar los constantes avances y cambios a
las que estan expuestas las empresas debido a una economia cada vez mas globalizado, y a las
exigencias del mercado en cuanto a las exigencias del cliente. Por tal razon los constantes cambios
hacen que las empresas tengan cada vez una mayor conciencia y preocupacion por implementar
procesos especializados y producir bienes con altos estandares de calidad y bajos costos de
produccidn, ya que estos se han convertido en factores determinantes para que las empresas

puedan satisfacer, mantenerse vigentes y competitivas en el mercado.

La realizacion de un estudio de métodos y tiempos para la empresa de cooperativa de produccion
industrial de calzado Penipe, es de vital importancia ya que este estudio le permitira a la empresa
conocer su ritmo de produccion evaluar la misma, esta informacion facilitara la programacion de
la produccién, la disminucion de los costos operativos mediante la solucion de problemas que se
presenten en la linea de produccion de calzado, afectan directamente al costo total del producto
terminado, de la empresa y de la sociedad en si, pues el objetivo actual de cada unidad productiva
se encuentra alineada con el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, que plantea “impulsar la
transformacidn de la matriz productiva, diversificando y generando mayor valor agregado en la
produccidén nacional a través de la consolidacion de la transformacién productiva de los sectores
prioritarios industriales y de manufactura, con procesos de incorporacion de valor agregado que
maximicen el componente nacional y fortalezcan la capacidad de innovacién y de aprendizaje

colectivo.

El presente tema investigativo adopta el paradigma critico propositivo, porque partiendo de una
critica al modo de produccion artesanal de calzado, en una situacion de contexto, llega a una
nueva propuesta técnica aplicable a su realidad operativa, que influird, en un cambio; que
propende hacia la productividad y competitividad, e invita al talento humano de la empresa a

revisarlo y criticarlo en la busqueda de desarrollo organizacional.



1.7 Hipotesis

La aplicacion de métodos y tiempos de trabajo en la cooperativa de produccion industrial de

calzado Penipe, reduce los costos de produccion mediante una produccién eficiente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion

Ecuador siendo un Pais dolarizado, enfrenta un desafio grande en cuanto a la produccion
manufacturera internacional debido al tipo de cambio monetario. Desde esta perspectiva la
microempresa manufacturera nacional se encuentra frente a retos que le obligan a valorar el
desempefio del tiempo en la produccion, "la medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segin una norma de ejecucion preestablecida".

De la anterior definicion es importante centrarse en el término "técnicas”, porque el estudio de
tiempos es una de ellas, sirve como linea base examinar el trabajo humano en todos sus contextos
y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y
economia de la situacién estudiada, con el fin de efectuar mejoras, para la toma de decisiones

operativas que encaminen los recursos disponibles hacia la optimizacién en la produccion.

2.1.1 Ingenieria de métodos

Si partimos de la definicion de ingenieria de métodos vamos a enunciar la definicion segun
Alfredo caso (2009), representa y “al registro examen critico sistematico de los modos existentes
y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como un medio de idear y aplicar métodos més

sencillos y eficaces de reducir costos”

El campo de estas actividades comprende: disefio, formulacion y seleccién de los mejores
métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para fabricar un

producto después de que haya sido proyectado.



Los términos analisis de operaciones, simplificacion del trabajo e ingenieria de métodos se

utilizan con frecuencia como sinénimos.

En conclusion La ingenieria de métodos se la entiende como el conjunto de procedimientos
metddicos de las operaciones, para el mejoramiento y eficiencia de los recursos disponibles para
dar luz verde al desarrollo de un trabajo eficiente y efectivo que genere mayor productividad
industrial; en vista de que crea, disefia, y selecciona la mas 6ptima combinacion de talento humano
con habilidades en la manufactura , equipo, herramientas, materiales y mas... para una adecuada
interaccidn en relacion maquina trabajador, con la finalidad de determinar un tiempo estandar
demandado en el proceso de produccidn del producto; lo que implica el seguimiento del proceso
con la responsabilidad de cumplir con el estandar calculado. Mediante la optimizacion de los
materiales, productos de consumo, herramientas, espacios, depdsitos almacenes instalaciones y
“La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacién racional de todos los medios
disponibles”. (Garcia V., 2009)

2.1.2 Alcances de la ingenieria de métodos

Disefio, formulacién y seleccion de los mejores:

Métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para manufacturar

un producto:

o El mejor método debe relacionarse con las mejores técnicas o habilidades disponibles a

fin de lograr una eficiente interrelacién humano-maquina.

o Enseguida determina el tiempo requerido para fabricar el producto de acuerdo al alcance
del trabajo.
o Cumplir con las normas o estandares predeterminados, y que los trabajadores sean

retribuidos adecuadamente segln su rendimiento

) Todas estas medidas incluyen también:

1. la determinacidn del problema en cuanto al costo esperado.

2. La distribucion del trabajo en las operaciones.

3. El anélisis pasa a seleccionar los procesos de produccién mas econémicos

4. La determinacion de los métodos y tiempos apropiados.
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5. Las decisiones del método en funcion al tiempo 6ptimo.

2.1.3 Ramas de la ingenieria de métodos

2.1.3.1 Estudio de movimiento

Este método es muy utilizado que aporta al desarrollo del centro de trabajo eficiente, que
representa el analisis minucioso de movimientos generales y micro movimientos que efectiia la
persona al efectuar el trabajo, el objetivo del estudio de movimientos es detectar inicamente los

trabajos eficientes, con el objetivo de maximizar el indice de produccion.

El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectla el

cuerpo humano al ejecutar un trabajo. (Garcia V. , 2009).

El estudio de movimientos, en su acepcién mas amplia, tiene dos grados de refinamiento con
extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de movimientos y el estudio de

micro movimientos.

2.1.3.2 Procedimiento para realizar un estudio de métodos segun la (OIT)

I. Seleccionar. En primer lugar se determina cuél es el problema en la produccion; en donde se
investiga y se analiza todo lo que se refiere a la produccién, l6gicamente relacionada con el
problema en los procesos, para lo cual se utiliza las técnicas de observacion directa para asi
asegurarse que la informacion sea confiable; consecuentemente evaluar los beneficios

econdmicos producto de la implantacién de la solucion a dicho problema.

Il. Registrar: El registro precisa de la representacion grafica de los hechos observados en
condiciones normales de trabajo, en los cuales necesitamos realizar diagramas bajos dos
principales aspectos desde el &rea de operacion y desde el taller.

Los diagramas son:

e Diagrama de operaciones.



e Diagrama de proceso.
e  Diagrama de flujo recorrido.

e Diagrama hombre- maquina.

Figura 1-2. Técnicas del interrogatorio.

PROPOSITO LUGAR

¢QUE, por qué, qué otra Quien, por qué, queé,
cosa,...se hace? ¢Podria deberia,...hacerse

i ? )
que deberia....hacerse? Qué otra cosa

PERSONAS

Quién, por qué, qué,
deberia,...hacer
Otra cosa.

MEDIOS RECURSOS

. A I) i )
seomo seface | Cuanto, por ue,
¢De qué modo, cdmo donde, ... cuesta

deberia, Hacerse?

Realizado por: Pérez, José, 2016

I11. Examen critico: Este examen involucra en inspeccionar, debatir, poner a prueba, examinar la
informacion que se tiene relacion directa con el problema, esto se ha con actitud critico, sin ningdn
tipo de sesgo, en base a 5 elementos: Propdsito, medios, personas, sucesion, lugar.

Técnicas del interrogatorio: donde se desarrolla un examen critico analizando sucesivamente
cada actividad a una serie sistematica integral y progresiva de preguntas como se muestra a

continuacion.

IV. Creatividad: En este aspecto se utiliza la creatividad, la innovacion, tomando como punto
de partida el proceso y el objetivo, es decir el disefio de un proceso mejorado, tomando muy en

cuenta el mejoramiento de las condiciones de trabajo.

V. Definir: Consiste en la descripcion detallada de aspectos como: Puestos de trabajo, conlleva la
adecuada ubicacion de los equipos y maquinaria, optimizando la disposicion de espacios, flujo de

traficos, es decir entradas y salidas de personas, materiales, condiciones de la maquinaria,
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atributos, controles, orientados siempre hacia la produccion; definiendo todas las variables
involucradas como por ejemplo, ventilacion, ruidos, iluminacion, vibraciones, exposicion a

quimicos, entre otros.

VI. Implantar: Es la etapa donde se disponen ya los recursos necesarios seleccionados, para la
implementacion del nuevo método de trabajo anteriormente seleccionado, analizado vy
seleccionado, para ello es tan importante la disposicion del talento humano en todos los niveles

de la organizacion.

VII. Mantener en uso: En esta etapa se detectan fallas, desviaciones de la nueva propuesta de
métodos de trabajo e implantacién; asi como el impacto de la implantacidn, para poder hacer los

ajustes necesarios al proceso de produccion.

2.2 Diagramas

2.2.1 Diagrama de operaciones

Este diagrama corresponde a una descripcion cronoldgica de todas las operaciones de taller o en

maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacion.

Desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.
Sefala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto o pieza
principal, De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio
como ajustes, tolerancias y especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion

se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso. (Garcia V., 2009).

El diagrama de operaciones de proceso es un esquema, que permite visualizar con claridad todo

el sistema de produccion detallado que permite identificar con claridad el problema, a ser resuelto.

Para construir el diagrama de operaciones del proceso, se debe identificar con un titulo escrito

en la parte superior del diagrama.
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El trazado de lineas verticales indican el flujo del proceso en el desarrollo del trabajo: y se utilizan
lineas horizontales indican la introduccion de material, los valores de tiempo se asignan a cada
operacion e inspeccion, si no es posible tener los datos a disposicion, se realizan estimaciones con

los analistas.

2.2.1.1 Utilizacion del diagrama de operaciones

Los siguientes aspectos se evallan, cuando se estudia el diagrama de operaciones:

1. Proposito de la operacion.

2. Disefio de la parte o pieza.

3. Tolerancias y especificaciones.
4. Materiales.

5. Proceso de fabricacion.

6. Preparacion herramental.

7. Condiciones de trabajo.

8. Manejo de materiales.

9. Distribucién de la planta.

10. Principios de la economia de movimientos.

El diagrama de operaciones es una herramienta Util para a promover y exponer un método
propuesto determinado y sirve para comparar diferentes escenarios de una propuesta de
mejoramiento, para determinar la mejor solucion y para eliminar el problema existente en la

produccion.

2.2.2 Diagrama de proceso

El diagrama de proceso es una representacion grafica de los acontecimientos que se producen
durante una serie de acciones u operaciones y de la informacién concerniente al mismo. Este
tipo de diagrama o esquema también pueden referirse, solamente a las operaciones e

inspecciones en cuyo caso seria un diagrama de operaciones.
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Es de gran utilidad porque no una proporciona la idea de los trabajos realizados sobre un conjunto
de un grupo o producto. Los diagramas de recursos que intervienen en los procesos, que pueden
representarse sobre hojas, sobre todo cuando se trata de describir acontecimientos que atafien a

mas piezas o bien las actividades de més de una persona.

Sirve como un instrumento para analizar los costos implicitos, permite reducir la cantidad y
duracion de las demoras, traslados y almacenamientos; se realiza el analisis de operaciones
mediante:

1. Manejo de materiales.

2. Distribucién de los equipos en la planta.

3. Tiempo de retrasos y almacenamientos.

2.2.2.1 Estructura grafica de los diagramas de operaciones y proceso

Simbolos del diagrama de proceso:

Operacion ( @ ): se utiliza cuando se est4 creando o agregando algo o se esta preparando para
otra operacién, transporte, inspeccién o almacenaje. Una operacion también ocurre cuando se esta

dando o recibiendo informacion o se esta planeando algo.

Inspeccion ( M): ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su identificacion

0 para comprobar y verificar la calidad o cantidad de cualquiera de sus caracteristicas.

Transporte ( £=)): se utiliza para indicar movimientos de un lugar a otro.

Demora ( E® ): ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con esto se

retarda el siguiente paso planeado.

Almacenaje ( W/ ): ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra

movimientos o usos no autorizados.

Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de almacenaje entre las méaquinas. Si el material
se encuentra depositado en un cuarto para sufrir alguna modificacidn necesaria en el proceso, no

se considera almacenaje sino operacion; tal seria el caso de curar tabaco, madurar cerveza, etc.
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Actividad combinada.- Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el mismo operario en
el mismo punto de trabajo, los simbolos empleados para dichas actividades (operacion e

inspeccidn) se combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

Operacion: Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en
sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta
preparando para oftra operacion, fransporte, inspeccion o
almacenaje. Una operacion también ocurre cuando se esta dando
o recibiendo informacion o se esta planeando algo.

Inspeccién: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacién o para comprobar vy verificar la
calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.

Transporte: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccién.

Demora: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado.

Almacenamiento: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos no autorizados.

Figura 2-2. Diagrama de operaciones
Fuente: (Garcia V., 2009)

2.2.3 Diagrama de flujo recorrido.

Consiste en la representacion gréafica de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones,

las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso. De manera secuencial.

Esta es una herramienta aporta con informacion importante para el analisis, por ejemplo el tiempo
necesario y la distancia recorrida; tiene como objetivo proporcionar una secuencia clara y
entendible de los acontecimientos del proceso, ademés es Util para mejorar el manejo de los
materiales involucrados, acorta el tiempo de las esperas, en definitiva para eliminar el desperdicio
de recursos en funcion del tiempo y del costo.
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2.2.3.1 Analisis operacional.

Se refiere al analisis de todos los elementos, para enfocarse en el mejoramiento permitiendo

generar productividad y reducir los costos.

Enfoques primarios. Es recomendable tomar cada paso del método actual y analizarlo teniendo
en mente un enfoque claro y especifico hacia el mejoramiento:

. Objeto de la operacion

. Disefio del producto

. Materias primas

. Especificaciones técnicas

. Proceso de manufactura

. Patrones de trabajo

. Manejo de materias primas

. Condiciones de trabajo

© 00 N o o b~ W N

. Distribucién en planta

10. Economia de los movimientos.

e Objeto de la operacion: Significa determinar la importancia de la operacion, y el

tratamiento para mejorarla, combinarla o reemplazarla.

e Disefio del producto: se refiere a todas las propiedades que el cliente demanda del producto,

cuidando las caracteristicas requeridas y manteniendo un equilibrio con el costo de produccidn.

e  Especificaciones técnicas: son establecidas para mantener el grado de calidad. A menudo
una investigacion puede revelar que una tolerancia estricta es innecesaria o que por el contrario,

haciéndola muy rigurosa, se pueden facilitar las operaciones subsecuentes de ensamble.
e Materia prima: los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de cada

producto por lo que la materia prima tiene que reunir condiciones de calidad, ante una previa

seleccion de proveedores, con la finalidad de controlar los costos y los defectos de fabricacion.
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e Proceso de manufactura: se trata de evaluar distintos escenarios de los procesos de
manufactura con el fin de escoger el mejor, mediante la investigacién sistematica de los procesos

de manufactura que se convertiran en procesos eficientes de métodos eficientes.

e Preparacion de herramientas y patrones: se justifican aditamentos y patrones especiales
gue sean primordiales: como son moldes, planos u otros aditamentos especiales segun el tipo de

productos a elaborarse.

e Condiciones de trabajo: las condiciones de trabajo seran revisadas continuamente, tomando
en cuenta las normas de seguridad e higiene industrial, que aseguren la salud de los trabajadores
y la reduccién del impacto en la contaminacién de la salud, produccidn total, calidad del trabajo

y moral del operario.

¢ Manejo de materiales: la produccion de cualquier producto requiere que sus partes sean
movidas. Aunque la carga sea grande y movida a distancias grandes o pequefias, este manejo debe

analizarse para ver si el movimiento se puede hacer de un modo mas eficiente.

e Distribucion de maquinaria y equipo: las estaciones de trabajo y las maquinas deben
disponerse en tal forma que la serie sistematica de operaciones en la fabricacion de un producto

sea més eficiente y con un minimo de manejo.

2.3 Definicion de estudio de tiempos y movimientos

Segun Niebel (1988):

El estudio de tiempos puede definirse como una técnica que, en base a la medida del contenido
del trabajo a realizar siguiendo un método determinado y utilizando un equipamiento, permite
establecer los tiempos estandar para la realizacion de tareas, valorar el rendimiento de un tiempo
estdndar, para la realizacion de tareas, valorar el rendimiento de un tiempo de esfuerzo y
proporcionar una clara justificacion para las demoras inevitables, descansos personales y la

fatiga del trabajador. (Ferndndez-Rios, 1995, pag. 311).

El estudio de tiempos como manifiesta el autor, se describe como una de las técnicas mas

utilizadas para, la medicion y posterior analisis del trabajo, en nuestro caso dentro de las técnicas
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que se emplean en la medicion del trabajo la mas importante es el estudio de Tiempos, pues nos

permite confrontar la realidad del sistema productivo en la produccion de calzado industrial.

En conclusion, es una técnica til que permite determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo necesario que conlleva una tarea determinada

en funcién de un rendimiento, estimado.

e Obtener la maxima productividad en el mismo tiempo: La mayor productividad se
produce ante un aumento de la eficiencia de los puestos de trabajo en los procesos de produccion,
que aportan mayor valor afiadido a la industria y eliminar aquellas actividades que no afiaden
valor al producto. El incremento de la productividad en la empresa tiene relacion directa con la
competitividad en el mercado, que se hace posible aplicando la ayuda de procesos innovadores
de gestidn y la aplicacién racional tecnologias. La gestién integral incide significativamente en el
aumento de productividad, por la relacién directa con los proveedores, manufactura, marketing,

calidad del producto, recursos humanos, relacion con los clientes.

e Obtener la mayor utilizacion del equipamiento técnico: La medicion exacta del
desempefio de maquinas es un item que debe ser considerado en los Programas de Mejoramiento
Continuo en la industria. En el proceso de formulacion de la estrategia de una empresa el enfoque
que debe prevalecer en la formulacion de objetivos y estrategias es el de la “eficacia”. El enfoque
de la eficiencia “entra” en el momento en que se definan los planes, los presupuestos y las acciones
para poner en practica la estrategia en el equipamiento de las empresas industriales. (Fernandez,
1995, pag. 308)

e  Obtener un mayor rendimiento del trabajador: Al igual que en la etapa de valoracion del
ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la determinacién de suplementos es sumamente
sensible en el estudio de tiempos, pues en esta etapa se requiere del mas alto grado de objetividad
por parte del especialista y una evidente claridad en su sentido de justicia. En la etapa de
valoracidn del ritmo de trabajo se obtiene el tiempo basico o normal del trabajo, si con este tiempo
calculamos la cantidad de produccidon estandar que se debe obtener durante un periodo dado, en
una fase inmediata de observacion nos encontrariamos con que dificilmente se pueda alcanzar
este estandar. La anterior afirmacion despertaria un analisis de las causas de la fallida estimacion

de produccion y lo mas probable que se encuentre es que:

a. Existan causas asignables al trabajador.

b. Existan causas asignables al trabajo estudiado.
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c. Existan causas no asignables.

Incluso cuando se haya ideado el método mas practico, econémico y eficaz de trabajo, y cuando
se haya efectuado el mas preciso proceso de cronometraje y valoracion de la cadencia, no
podemos olvidar que la tarea seguira exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever

ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar.

De igual manera, debe preverse un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda ocuparse

de sus necesidades personales y quiza haya que afiadir al tiempo bésico otros suplementos.

2.3.1 Elementos y preparacion para el estudio de tiempos

Es importante tener en cuenta dos aspectos importantes que el analista tenga la experiencia y

conocimientos necesarios y que vislumbre en su totalidad una serie de elementos como:

a. Seleccion de la operacion. Esta decision estara en funcion del objetivo general que se
persigue con el estudio de la medicion.

b.  Seleccion del operador. En donde se deben tomar en cuenta aspectos como la habilidad,
experiencia, nivel de capacitacion y disposicion al trabajo.

c. Actitud frente al trabajador. En este aspecto debe tomarse en cuenta aspectos como, la
observacion de politicas de la empresa; consecuentemente informar al personal la realizacion
del estudio de tiempos, cuidar la susceptibilidad del trabajador, crear un ambiente de

confianza y siempre tener respeto y consideracion.

2.3.2  Andlisis de comprobacion del método de trabajo

Nunca debe cronometrar una operacion que no haya sido normalizada.

La normalizacién de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual se fija en
forma escrita una norma de método de trabajo para cada una de las operaciones que se realizan
en la fabrica. En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus caracteristicas, las
maquinas y herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que se requiere para ejecutar

dicha operacion como lentes, mascarilla, extinguidores, delantales, botas, etc. Los requisitos de
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calidad para dicha operacién como la tolerancia y los acabados y por ultimo, un analisis de los

movimientos de mano derecha y mano izquierda.

Un trabajo estandarizado significa el proceso de entrega de materia prima para que sea
transformada en otro producto, mediante el establecimiento de una cantidad definida de trabajo

con movimientos basicos, en ciertas condiciones.

2.3.3  Ejecucion del estudio de tiempos

La informacion prevaleciente que el analista necesita registras a través de la observacion directa
es la siguiente:

¢ Informacién que acceda el estudio de cuando se requiera

¢ Informacién donde se identifique el proceso, el método, maquina.

e Informacién donde se identifique el método de trabajo del operario.

e Informacidon que indique la duracion del estudio.

Tanto el estudio sistematico tanto del producto como del proceso, son sumamente Utiles para

mejorar la produccion y eliminar deficiencias, mediante el anlisis de la operacion.

2.3.4 Estudio de tiempo con cronémetro

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

Un estudio de tiempos con crondémetro se lleva a cabo cuando:

a. Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b. Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo de una
operacion.

c. Seencuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las demas
operaciones.

d. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.
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e. Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna méquina o grupo

de maquinas.

2.3.4.1 Pasos para la realizacion del estudio con cronémetro.

Preparacion:
e  Seleccién de la operacion.
e  Seleccion del trabajador.

e Andlisis de comprobacién del método de trabajo.

Ejecucién:

e  Obtencién vy registro de la informacion.
e  Descomposicién la tarea en elementos.
e Cronometraje

e  Calculo del tiempo observado.

Valoracion:
e Valoracion del ritmo normal del trabajador promedio.
e Aplicacion de las técnicas de valoracion.

e  Calculo el tiempo base o el tiempo valorado.

Suplementos:
e Analisis de demoras.
e  Estudio de fatiga.

e  Calculo de suplementos y sus tolerancias.

Tiempo estandar:

e  Error de tiempo estandar.

e  Calculo de frecuencia de los elementos.

e  Determinacion de tiempos de interferencia.

e  Célculo de tiempo estandar.
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El tiempo requerido realizar una unidad de trabajo, utilizando equipo y método estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal, sin que exista

extenuacion en el trabajador.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un operario de tipo
medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la

operacion.

2.3.4.2 Ventajas de la aplicacién de los tiempos estandar.

1.- Reduccién de los costos; descartando el desperdicio del trabajo improductivo y mejor
utilizacion del tiempo, se genera productividad pues es el resultados de eliminar los tiempos
0Ci0S0S.

2.- Mejora de las condiciones obreras.

Al producir mayor nimero de unidades se percibe mayores ingresos para la entidad. Asi como
reconocimiento econdémico para sus colaboradores

3.- Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos y justos.

Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo, ayuda a mejorar los

estandares de calidad.

2.3.5 Diagrama de recorrido o de circulacion

2.3.5.1 Definicion.

Es un esquema de distribucion de planta en un plano bi o tridimensional a escala, que muestra
dénde se realizan todas las actividades que aparecen en los diagramas de procesos. La ruta de los
movimientos se sefiala por medio de lineas, cada actividad es identificada y localizada en el

diagrama por el simbolo correspondiente y numerada.
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Cuando se desea mostrar el movimiento de més de un material o de una persona que interviene
en el proceso en andlisis sobre el mismo diagrama, cada uno puede ser identificado por lineas de

diferentes colores o de diferentes trazos.

Cabe indicar que en este diagrama se pueden hacer dos tipos de analisis:

a. El primero, de seguimiento al hombre, donde se analizan los movimientos y las actividades
de la persona que efectda la operacion.

b. El segundo, de seguimiento a la pieza, el cual analiza las mecanizaciones, los movimientos y

las transformaciones que sufre la materia prima.
2.3.5.2 Objetivos del diagrama de recorridos

Su objetivo es determinar y después, eliminar o disminuir:
1. Los retrocesos.

2. Los desplazamientos.

3. Los puntos de acumulacion de tréansito.

4

Sirve para mejorar los métodos y actla como guia para una distribucion en planta mejorada.
2.4 Elementos del costo de un producién

Los elementos del costo de un producto son tres: materia prima directa, mano de obra directa y
costos indirectos de fabricacion. La suma de los tres elementos nos da como resultado el costo de
produccion y para hallar el costo del producto terminado debemos considerar los productos en
proceso. Los elementos del costo de manufactura también tienen dos clasificaciones adicionales
gue son los costos primos y los costos de conversién. (Rivero, 2013).

Definicién y aplicaciones.

Segun Niebel se define como “una técnica que, en base a la medida del contenido del trabajo a
realizar siguiendo un método determinado y utilizando un equipamiento, permite establecer los
tiempos estandar para la realizacion de las tareas, valorar el rendimiento de un tiempo de

esfuerzo y proporcionar una clara justificacién para las demoras inevitables.
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El estudio de tiempos como manifiesta el autor, se describe como una de las técnicas més
utilizadas para, la medicion y posterior analisis del trabajo, en nuestro caso dentro de las técnicas
que se emplean en la medicion del trabajo la mas importante es el estudio de tiempos, pues nos

permite confrontar la realidad del sistema productivo de calzado industrial Penipe.

"El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos
y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para

efectuar la tarea seglin una norma de ejecucion preestablecida”.

25 El takt time

Takt time relaciona la demanda de los clientes con la disponibilidad de tiempo productivo, el takt
time mide la cadencia en cual deberiamos producir, para satisfacer la demanda de los clientes de
forma exacta, de modo que representa la admision del ritmo de produccidn. Si se produce a un
ritmo mayor, tendremos una capacidad superior a la demanda y el sistema debera estar detenido
parte de la jornada laboral. Si se produce a un ritmo menor lo que ocurrird es que nunca se
alcanzard la cantidad demandada y como resultado parte de la demandada quedaré insatisfecha.

Se mide en unidades de tiempo, por ejemplo segundos, minutos, horas. (Sufie, 2011, pag. 98).

2.6 Planificacion agregada de la produccién

La planificacion agregada de la produccion también llamada Aggregate Producction Planning,
donde indica diferentes niveles de agregacion, donde se incluyen diferentes tipos de productos
gue son objeto de estudio, surgiendo varias categorias:

Avrticulos: son los productos finales que los clientes demandan, con todas sus caracteristicas de

detalle (modelo, color, peso etc.).
Modelos: estan en el nivel mas agregado: son conjuntos de articulos con caracteristicas comunes.

Lineas de productos o tipos. Estan en un nivel agregado superior; son conjuntos de modelos con

caracteristicas similares. (Garcia D. d., 2010, pag. 17)
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Plan Agregado

Limitaciones
de Capacidad

declaracion de

Figura 3 — 2. Plan agregado
Fuente: Published on 10/10/2013

Como se puede observar en la figura 3 — 2 la planeacion agregada, consiste en asegurar un
equilibrio entre todas y cada una de la variables que intervienen en la produccion, asegurando la
mejor utilizacién y optimizacién de cada uno se los recursos; y por lo tanto minimizando al
méaximo los costos. Partiendo de la informacién como el pronostico de la demanda o tasa de

produccidn, los niveles de la fuerza de trabajo y el manejo de inventarios.
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CAPITULO 1l

3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1 Generalidades institucionales

3.1.1 Resefia histérica

La cooperativa industrial del calzado Penipe, creada segin Acuerdo Ministerial 2368, se
encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo en el canton Penipe, nace con el nombre de
calzado Vinicio, comienza en el afio de 1990 encabezado por el padre Vinicio Albanese gracias
a la donacion “CEBYCAM-CES” entidad sin fines de lucro, de maquinaria y material donado
para trabajar por dos afios, al igual que los disefios viene desde Italia y la efectiva participacion
del SECAP, con un aporte enorme como fue la capacitacion al personal, en lo que se refiere a la

manufactura de calzado a 35 jovenes con capacidades especiales.

Desde 1992, la entidad ha contado con el apoyo internacional, de personal Italiano en cuanto a
capacitacion al talento humano que la produce, la planta de produccién se encuentra fabricando
una gran gama de modelos, para todo género, pero principalmente enfocado a la demanda de
zapato escolar, por la creciente demanda, participando también en contratos del estado a través

del portal de compras publicas con éxito en las entregas y contratos.

En cuanto a la infraestructura se cuenta con una planta de produccidn basica, en el canton Peine,
y también con el aporte de la infraestructura de un almacén en lugar donde se presentan diferentes

modelos al publico.

La Cooperativa de Produccion Industrial del Calzado posee una infraestructura bésica tanto fisica
como de equipamiento y de personal que es responsable de la coordinacion y ejecucion de
programas para llevar adelante la produccion del calzado, la comercializacion y junto a estrategias
basicas de marketing se intenta el mejoramiento continuo del producto y el crecimiento del

mercado.
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3.1.2 Logotipo y slogan

Figura 1 - 3. Logotipo 1

Fuente: Cooperativa de produccién industrial del calzado Penipe

SLOGAN:

“Tan cdmodos como lo natural”

Planta de produccion cooperativa industrial Penipe

Figura 2 — 3. Planta de produccion
Fuente: Pérez, José. 2016
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3.1.3  Objetivos Institucionales.

a. Brindar oportunidades de trabajo a las personas, con capacidades especiales ofreciéndoles la
oportunidad de mejorar su calidad de vida.

b. Propender al desarrollo del grupo de socios y a la localidad en si.

c. Impulsar econdmica y socialmente al canton Peine y la zona, a través de la ejecucion del
proyecto de manufactura, generando puestos de empleo y entrada de divisas.

d. Producir calzado exclusivo, que integre calidad, disefio, durabilidad y precio bajo, accesible

al segmento mayor que es la clase social de bajos recursos econémicos.

3.1.4 Mision

“La Cooperativa de Produccion Industrial del Calzado “Penipe” €S una organizacion que integra
a su estructura social, a personas con capacidades especiales, a la noble labor manufacturera en
la produccidn de calzado, basada en el principio de Cultura y Economia Solidaria, con cobertura

local y nacional”.

3.15 Visién

“Ser una empresa lider en la produccion y comercializacion del calzado; con calidad, variedad
y bajos precios en sus productos, en la busqueda de la excelencia y calidad de servicio al cliente,

a fin de hacer de la marca una de las mejores del pais.

3.1.6 Estructura

Nivel Directivo esta constituido por ver figura 3 - 3:
e Asamblea General: se encuentra integrada por los socios, es el drgano supremo de

expresion de la voluntad social y sus acuerdos
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e Consejo de Administracion: es el organismo encargado de programacion, organizacion,
direccion, control y evaluacion, nombrando entre sus miembros un presidente, secretario y vocal

principal.

e Consejo de vigilancia: garantiza la democracia, la ética y la transparencia en la gestion de

la cooperativa.

e Comisién de asuntos sociales:

Nivel Administrativo: Gerente General; Contadora.

3.1.7 Filosofia institucional

Su accionar se basa en la filosofia de cultura y economia solidaridad, que surge de la constatacion
de la pobreza y gran porcentaje de poblacion con precarias oportunidades de desarrollo, se
encuentra la entidad dirigida a mejorar las condiciones de vida y produccion de la poblacion en
condiciones de pobreza. Es una comunidad terapéutica, en la que se desarrollan las
potencialidades para una vida independiente y normalizada, se considera el desarrollo, como
iniciativa a crear oportunidades y desechar el paternalismo, tanto como el asistencialismo, para
un verdadero y digno trabajo para mejorar la calidad de vida de la poblacién del canton Penipe.

3.1.8 Avances institucionales

e La Cooperativa de Produccion Industrial del Calzado “Penipe” como institucion de ayuda
social, ejecutada programas de capacitacion en diferentes en temas de cooperativismo,
mejoramiento de la calidad, seguridad industrial y relaciones humanas.

e Laentidad colabora con 22 puestos fijos de trabajo, de los cuales 8 corresponden a personas
con discapacidad fisica.

e Laorganizacion genera de 25 a 35 de plazas de trabajo ocasional en las temporadas
altas de produccion.

e Se halogrado, obtener un producto de muy buena aceptacion en el mercado local, en base a
ello, se puede competir con los grandes productores de calzado a nivel nacional.

e Laempresase proyecta a un mercado internacional de ventas, esto es mediante la

fabricacién de un tipo exclusivo de calzado con calidad y disefio para el mercado europeo
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e Se ha difundido y aplicado la filosofia de la Cultura y Economia solidaria como una
alternativa de equidad para construir una sociedad mas justa.

e En el pais, ha sido fundamental los nexos con las instituciones educativas particulares y
religiosas, ONG’s, empresas de produccion y otras instituciones que se han constituido en
clientes y proveedores respectivamente; en el ambito internacional vale la pena destacar el
vinculo de apoyo al trabajo desde Italia por Comunidad Internacional, institucion que ha
proporcionado el financiamiento inicial para el funcionamiento de este proyecto de trabajo y

vida comunitaria.

3.1.9 Organigrama

En la figura 3 - 3 se evidencia, el organigrama estructural, en donde los niveles directivos son,
asamblea general, presidencia y gerencia, el nivel operativo con ellos departamentos de

administracion y de produccion.

ASANBLEA
GEMERAL

CEBYCAM-
CICA

CONZEJO DE CONESEIO DE
ADMINIZTRACION VIGILANCA

COMISION DE
EDUCACION

COMISION DE PRESIDENCIA
ASUNTOS
GERENCIA

SOCIALES

ASESORIA
EXTERMA

SECRETARIA

DPTO DPETO.
ADMINISTRATIVO FRODUCCION

‘ COMPRAS ‘ ‘ VENTAS ‘ ‘ CONTABRILIDAD ‘

Figura 3 -3. Organigrama estructural
Fuente: Cooperativa de Calzado Industrial Penipe
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3.1.10 Anélisis FODA

Tabla 1 - 3. Matriz FODA

Fortalezas

F1 Trabajo en Equipo

F2 Materia Prima

F3  Mision y Vision

F4 Responsabilidad Social
F5 Financiamiento

F6 Sentido de pertenencia
F7 Maquinaria y Equipos

F8 Servicio al Cliente

O1 Tasa de Inflacion baja
02 Maquinaria y Equipos

O5 Proveedores
06 Clientes

Oportunidades

03 Nuevos sistemas de comunicacion

04 Nuevos procesos de produccion

Debilidades

D1 Planificacién de la produccion.

D2 Proceso de Produccion

Amenazas

Al Canasta Familiar

A2 Importaciones

A3 Competencia

Elaborado por: Pérez, José. 2016

Tabla 2-3. Matriz FODA

Elaborado por: Pérez, José. 2016

Relacién Fuerte =5
Relacién Media = 3

Relacion Baja =1
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FORTALEZAS DEBILIDADES
FL [ [ R [ Fra | F5 [ F6 | F7 ] F8 | D1 D2 SUMA | PROMEDIO
01 0 | 3 | 0 | o 5 0 3 3 3 3 20 2.00
x Qo @
g 2 glo2 5 5 1 3 5 3 5 0 0 0 27 2.70
03 3 | 0 | 1| o0 3 0 1 5 5 5 23 2.30
04 3 | 5 | 1| o0 3 1 5 0 1 1 20 2.00
05 0 | 5 | 1 | 1 5 3 3 0 1 1 20 2.00
06 o | o] 5 | 3 3 0 0 5 5 5 26 2.60
AL 0 | 1 | 0 | o 1 0 0 3 1 1 7 0.70
s$2
Zz 3 o | o] ol 3 0 0 0 0 1 1 5 0.50
A3 1 T ] 0 | o 3 0 3 5 5 5 23 2.30
SUMA 12 |20 9 [ 10 28 | 7 20 | 21 | 22 22
PROMEDIO 133 | 222 | 100 | 111 | 311 | 0.78 | 222 | 2.33 | 2.44 | 2.44




Una vez realizado el andlisis de la matriz FODA hemos encontrado las (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades, Amenazas) méas determinantes para la cooperativa de produccion

industrial.

3.1.11 Fortalezas

Materia Prima (2.22).

Mision y Vision (3.11).
Maquinaria y Equipos (2.22).
Servicio al Cliente (2.33)

La cooperativa de produccion industrial tiene una gran mision y visién enfocada a la
modernizacion de maquinaria y equipo para de esa manera brindarles los mejores productos

a los clientes.

3.1.12 Debilidades

Promocidn y publicidad (2.44).

Proceso de produccion (2.44).

A pesar que la cooperativa de produccion industrial en algunas areas se desenvuelve de una
manera idénea se debe tomar en cuenta que tiene una grandes debilidades en lo que
corresponde al promocion y publicidad y un débil posicionamiento en el mercado, para lo
cual se debe generar estrategias para afrontar estos problemas y poder solucionarlos para

beneficio de la organizacion.

3.1.13 Oportunidades

Magquinaria y equipos (2.70)
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Nuevos sistemas de comunicacion (2.30)
Clientes (2.60)

Como podemos observar las nuevas maquinarias y equipos son una gran oportunidad para la
cooperativa de produccién de mejorar en la calidad del producto y de esa manera
satisfacer las necesidades de los posibles clientes potenciales que se encuentran en el
mercado nacional y local y esto se vuelve més facil y accesible gracias a los distintos medios
de comunicacion como son las redes sociales que para nosotros representan oportunidades

gue no se puede dejar de aprovecharlas.

3.1.14 Amenazas

Competencia (2.30). Como en el entorno existe oportunidades también encontramos amenazas
y en este caso para nuestro cooperativa de produccion industrial es la competencia que se
encuentra en todos los mercados que se busca entrar lo cual dificulta que nos podamos posicionar

en el mercado para lo cual se deben elaborar estrategias para afrontar estos impases.

3.2 Areade produccion

3.2.1 Lineas de produccion

Las caracteristicas del calzado que produce la empresa es la siguiente:

e Estilo tubular, mocasin y botin, que tiene las siguientes caracteristicas.
e Material 100% cuero natural.

e Tipo softy natural calibre 1.8 — 2 mm.

e Tecnologiay disefios italianos

¢ Plantas antideslizantes en TR suaves, cdmodas y durables. Anatémico.
e Tallasdela 25ala 44.

e Modelos: 12 modelos.

e Colores: graso, nobuck, engrasado.
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e Variedad: 12 modelos.
¢ Hilos: blanco, café o negro; cordones: de algoddn o cuero; plantas: casuales o gruesas.

e Envoltura: cajas de carton plastificadas, antihumedad.

Figura 4 — 3. Modelo de calzado de hombre
Fuente: Pérez, José. 2016

Figura 5 — 3. Calzado de mujer
Fuente: Pérez, José. 2016

Figura 6 — 3. Calzado escolar
Fuente: Pérez, José. 2016

-32-



3.2.2 Capacidad instalada

La capacidad de produccion de la cooperativa es de 21 pares en 8 horas laborables. La
produccién en la fabrica se realiza mediante 6rdenes de produccién, de clientesy para cubrir

la demanda en nuestro propio almacén.

3.2.3 Distribucién en Planta

La planta, las caracteristicas de una distribucién que obedece a sistema de produccidn por proceso,
en virtud de que los puestos de trabajo, las maquinas y herramientas agrupan la misma actividad
en cada sector, con una secuencia ldgica, sin que sus espacios se encuentren delimitados por
divisiones, fisicas, existen espacios, que no se utiliza el 100% de su capacidad y otros, que no
prestan comodidad en el trabajo por su estrechez, y por cuestiones de limitacion en los espacios
muchas veces los operarios se ven obligados a ocupar espacios correspondientes a una distinta
area de trabajo, las areas mas recurridas se deben situar en sitios estratégicos, en cuanto al area
de administracion, cuenta apenas con el area del escritorio y un archivador, sin divisién de

ambientes.

Es preciso también tomar en cuenta que la planta no tiene una produccién estable, muchas

ocasiones existen pedidos de mucha variabilidad en cuanto a cantidad, la mayor produccion de

zapatos es en la época de ingreso a clases, donde el personal no abastece la produccion, por lo

gue la administracion se encuentra obligada a realizar contrataciones ocasionales, para cumplir

con el orden de pedido comprometida con los clientes, en cambio para el stock del almacén la

planta tiene muy baja rotacién en la produccion, pues existe tiempos prolongado en la renovacion

del stock. Por esta gran variabilidad de produccion en la planta es preponderante medir la

eficiencia del trabajo con el equipo de planta actual valiéndonos del tiempo estandar, se dan los

siguientes pasos:

a. Calcular el tiempo estandar de cada operacion, para lo cual se realiza diferentes tipos de
mediciones del trabajo,

b. Redistribuir los espacios destinados a cada operacion,

c. Se encontrara un equilibrio para que los espacios sean eficientes tanto cuando existen la
produccién de un alto lote como de un lote normal promedio en cuanto a las unidades de

fabrica.
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Figura 7 — 3. Distribucion en planta

Fuente: Pérez, José, 2016
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3.2.4  Sistema de produccion

El sistema de produccion de la cooperativa de calzado industrial Penipe, se encuentra organizada
mediante lotes u 6rdenes de produccion de calzado, dentro de la gama de zapato escolar, en los
gue intervienen en el proceso manufactura de una cantidad especifica de productos, en los que se
recopilan los tres elementos de produccién como son: materia prima aplicable, mano de obra

directa y costos indirectos de fabricacion, los cuales se acumulan en una orden de trabajo.

e Laorden de produccion se realiza mediante las condiciones especificas del contrato firmado
por el cliente, que en la mayoria de casos se lo ha realizado con el estado, y principalmente
para la temporada de ingreso a los ciclos escolares regién sierra, dicho contrato es el
documento fuente para la planeacién de la produccion en cuanto a los recursos necesarios.

e Las ordenes de produccion también se realizan para ofrecer variedad en el almacén de
exhibicion y ventas que posee la empresa, en varios modelos y distintas tallas, y estilos. De
lo anterior expuesto es imposible formular un juicio sobre la eficiencia o no de la empresa,

puesto que no tiene disponible indicadores que nos permita emitir un juicio.

3.2.5 Lotes de Produccion

Los lotes de produccién que generalmente encarga el cliente se encuentran en un promedio de 60
pares, segun el estilo y talla, por lo general, el porcentaje de mayor produccion corresponde al

zapato escolar.

3.2.6 Estudio del Método

Para el estudio del método iniciamos seleccionando la orden de produccion a efectuarse, de este
modo realizar la planeacion de acuerdo la siguiente orden:

e Registro del método actual de trabajo

e Examen de actividades en el trabajo en forma secuencial

e Resumen de resultados.
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3.2.6.1 Registro de los hechos

Conciernen al método actual en el cual elegimos la orden de produccién que corresponde la
produccion de 48 pares de zapatos, en modelo escolar en talla 34 modelo mocasin para hombre,
en la cual se toma los datos de un libro de pedidos, que corresponde a un contrato de pedido, pues

la empresa no posee un formato de 6rdenes de pedido con su respectiva numeracion.

3.2.6.2 Tipo de produccién

El tipo de produccién utilizada es la produccion en linea o produccion continua, puesto que
estandariza el producto, tratando de evitar las pausas, y la distribucion de sus maquinas y
herramientas se encuentran en forma lineal, por lo que cada producto es manufacturado de manera

idéntica, evitando al maximo la variabilidad de unidades de calzado. VVer Anexo 1.

3.2.6.3 El proceso de elaboracion del calzado

Para el cumplimiento de nuestros objetivos, en la cooperativa realizamos las siguientes
actividades:

e  Adquisicion de Materia prima.

Se inicia con la seleccion de uno de los diversos proveedores de materias primas, los mismos que
mediante experiencias anteriores, ya se conoce calidad, precio, del cual se eligen tres de ellos para
gue nos coticen la materia, prima, que I6gicamente tiene mayor preferencia el de mejor calidad y
menor precio.

e Actividades en la fabricacion del calzado.
a) Troquelado
Consiste en una estacion de trabajo donde se elabora el corte del cuero, en las diferentes piezas

que conforman el zapato, en el cual se realizan el corte del zapato en sus diferentes piezas, esta

funcion se encuentra destinada a un operario, gracias a la maquina de troguelar el proceso es
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sumamente rapido, y sencillo, el caso particular de la Cooperativa, elige para materia prima un
material 100% en cuero de buena calidad.

Figura 8- 3. Troquelado

Fuente : Pérez, José, 2016

b) Destallado

Destallado en esta funcidn, se observa la actividad de un solo trabajador, el cual rebaja el calibre

del cuero con la ayuda de un esmeril, las diferentes piezas que conforman el calzado.

Figura 9 — 3. Destallado

Fuente : Pérez, José, 2016

-37-



¢) Brochado

En esta estacion de trabajo se compone de dos operaciones el agujereado y consecuentemente el
brochado para el caso particular del modelo de calzado escolar, posee cuatro broches para colocar

los pasadores.

Figura 10 — 3. Brochado

Fuente : Pérez, José, 2016

d) Cosidoa mano

Figura 11 — 3. Cosido a mano
Fuente : Pérez, José, 2016

En la conformacion del calzado, una parte del mismo, por efecto del modelo necesita ser cosido
a mano, es la parte delantera del zapato, de tal manera que este proceso, hace que exista en el
modelo el detalle artesanal, proporcionando los colaboradores sus habilidades en la unién de

piezas.
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e) Cosido a maquina

Es la union mediante maquinaria de coser de las partes que conforman el cuero del calzado.
Cosido y ribeteado, mediante maquinas de coser el cuero, existe un total de 10 maquinas
disponibles para esta funcion de las cuales son seis los operarios que se encuentran en funcion,

de las cuales el &rea de cosido se ocupa apenas el 60% de la capacidad instalada.

!

b=

Figura 12 — 3. Cosido a maquina
Fuente : Pérez, José, 2016

f)  Moldeado

Figura 13 — 3. Moldeado

Fuente : Pérez, José, 2016
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Una vez que el zapato ha sido cosido a mano pasa a ser procesado, se prepara una maquina
denominada planchadora constituida por hormas metélicas que permiten que el cuero se expanda

y tome la forma requerida, este proceso se realiza a una temperatura de 120°.

g) Horneado.

Figura 14 — 3. Horneado

Fuente : Pérez, José, 2016

Después del proceso de moldeado, se coloca la parte moldeada en hormas de madera para la
formacion del talon, en donde se coloca el pegamento en la banda transportadora que conduce al

horno para secar el pegamento en un tiempo de 4 minutos.

h) Ensamble

Figura 15 — 3. Ensamble

Fuente : Pérez, José, 2016
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Este proceso es para ensamblar la parte del cuero con la planta, y como enlace es un pegamento
especial que se reactiva con calor tanto el zapato como la planta, se coloca la planta de manera

que esta quede perfectamente alineada en el reactivador automatico para facilitar la adhesion.

i) Pulido

En este proceso se pulen los excesos, la maquina pulidora, es la que se utiliza para eliminar el
acabado que tiene el cuero en la parte baja del aparado que forma el margen del embrochado, con
el fin de llegar a la fibra del cuero de manera que el pegamento pueda penetrar al poro y pueda
realizar el anclaje con la planta. Ademas se realiza un ligero lijado del cuero para proceder a dar

la primera mano de pintura.

Figura 16 — 3. Pulido

Fuente : Pérez, José, 2016

j) Pintado

Figura 17- 3. Pintado

Fuente : Pérez, José, 2016
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Es la funcion de un solo operario, donde se pintan los zapatos con los diferentes tonos de pintura

de acuerdo al producto, después de ser pulidos a fin de dar un buen terminado y de calidad.

k) Acabados

En esta fase del calzado, se cuida su presentacion y comodidad, asegurando la perfecta colocacién
de su respectiva plantilla, el corte de rebabas, hilos sobrantes que se desprenden o desaparecen

por la presencia del calor de un mechero para quemar los hilos que sobresalen.

Cabe anotar que en esta fase se colocan los cordones del tamafio adecuado del zapato, esta

operacién lo realiza un operario.

Figura 18- 3. Acabados

Fuente : Pérez, José, 2016

I) Embalaje

Una vez que el zapato se encuentra terminado y clasificado, fluye al &rea de embalaje (ver figura
19 — 3), donde se coloca las etiquetas, y se lo embala en una caja de cartén que contiene la

numeracion, marca y modelo.
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La empresa también cuenta con un almacén (ver figura20 — 3) que sirve para comercializar al

menudeo de forma accesible y a precios comodos.

Figura 19 — 3. Embalaje

Fuente : Pérez, José, 2016

Figura 20 — 3. Almacén

Fuente : Pérez, José, 2016

3.2.7 Descomposicion de la operacion en elementos

En esta fase procedemos a descomponer las actividades principales del proceso de produccion
con la finalidad de separar el tiempo productivo del tiempo improductivo.

Asi también evaluar la conformidad de trabajo con gran exactitud con el propdésito de detectar a

los elementos que causan dificultad en el proceso de produccion.
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Tabla 3 — 3. Descripcion de actividades

No. Listado de actividades Delimitacion Definicion
1 |Colocacion del cuero
2 |Pulsacion de maquina
3 |Retiro de piezas
Dellaé6 TROQUELADO
4 [Inspeccion de piezas
5 |Apilamiento
6 |Transporte hacia el area de destallado
7 Destallado
3 Inspeccionar que los bordes sean 10 mm mas de la
distancia requerida. Del 7 AL 9 DESTALLADO
9 [Transporte al &rea de brochado
10 [Realizacién de agujeros para broches
11 |Colocar en la brochadora
Del 10 al 13 BROCHADO
12 |Brochado
13 |Transporte al area de cosido a mano
14 |Cosido a mano
15 Transporte a las maquinas cosedoras para la unién de Del 14 al 15 COSIDO A MANO
piezas
16 [Cosido a maquina ~
Del 16 al 17 COSIDO A MAQUINA
17 |Transporte al area de moldeado
18 [Demora de calentamiento a la planchadora
19 |Colocacion en la mesa de trabajo.
20 |Enfriamiento del cuero moldeado.
Del 18 AL 22 MOLDEADO
2 Inspeccionar el acabado del cuero después del
moldeado.
22 |Transporte al &rea de Horneado
23 |Pegado de cuero en la base
24 |Inspeccionar su acabado
25 |Demora calentamiento de horno Del 23 al 27 HORNEADO
26 |Demora de la unidad en el horno
27 |Transporte al area de Ensamble atravez de la riel
28 [Colocacion de pega en planta y cuero
29 |[Colocacién en la maquina reactivadora
30 [ensamble cuero planta
31 |[Inspeccion del ensamble
32 Demora ensamble Del 28 al 35 ENSAMBLE
33 Ensamblar planta con la estructura del zapato cosido
y cimentado
34 |Inspeccionar el ensamble
35 |Transporte al area de Pulido
36 |Lijado del cuero
37 [Inspeccioén del lijado Del 36 al 38 PULIDO
38 |Transporte al area de Pintado
39 |Pintado
40 [Demora por el secado de la pintura Del 39 al 41 PINTADO
41 |Transporte area de acabados
42 |Eliminacién de sobrantes de hilos y revision
Del 42 al 43 ACABADOS
43 |Transporte area de Embalaje
44 |(Embalaje 44 EMBALAJE

Fuente : Pérez, José, 2016
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3.2.8 Flujograma de procesos

Es una representacién gréfica del proceso de produccion en forma secuencial de las actividades,
mediante simbolos, que nos brindan informacion necesaria para realizar un andlisis de las
actividades con las distancias recorridas, con la finalidad de reconocer falencias e inconvenientes

que se producen cuando se ejecuta el proceso de produccion.

Este proceso se lo realiza mediante la descripcion grafica de las operaciones, inspecciones,

transportes, demoras y almacenaje.
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Colocar en la
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Brochado

Figura 21 — 3. Flujograma de proceso

Fuente : Pérez, José, 2016
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Tabla 4 — 3. Resumen de actividades

RESUMEN (Método Actual)

Simbolo  Actividad N Tiempo  Distancia

‘ Operacion 20

Transporte 11 47.75 m

Demora 6

- Inspeccion 7

Fuente: Tomada de la figura 21 - 3
Realizado por : Pérez, José, 2016

3.2.9 Hoja de Procesos

En esta figura representamos la hoja de proceso en la que vemos las actividades realizadas durante

la produccién del calzado de forma minuciosa donde constan los tiempos y distancias.

Sobre todo cuando se trata de describir acontecimientos que atafien a mas piezas o bien las

actividades de mas de una persona.

Sirve también como un instrumento para analizar los costos implicitos, que nos permite estudiar

y analizar la cantidad y duracién de las demoras, traslados y almacenamientos.

Se realiza el analisis de operaciones mediante:

1. Manejo de materiales.
2. Distribucién de los equipos en la planta.
3. Tiempo de retrasos y almacenamientos.
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Tabla 5 — 3. Hoja de Procesos

HOJA DE ANALISIS DE PROCESOS

Empresa: Cooperativa de

produceién industrial Penipe Operacion: Fabricacién de zapato escolar Estudio N° 1 Hoja N° 1
Departamento: Produccién Operario: CM Analista: Ing. José Perez F. )’;A;EZ?O: Fecha: 03/02/2016
Plano N° 1 Empieza:

Equivalencias:
Pieza N° Termina:
COlI’:SniI:eafada SIMBOLOS Ne Dist.(m) TIEMPO EN MINUTOS DESCRIPCION DEL PROCESO
e=H P N4 OPERACION | TRANSPORTE INSPECCION |DEMORA
e O DV 1 02 Colocacién del cuero
(o] => [m] D v 2 01 Pulsacion de méaquina
(] I=> oD vV 3 01 Retiro de piezas
oED YV 1 0,1 Inspeccion de piezas
(=] => ODV 4 01 Apilamiento
o) => [m] D v 1 45 021 Transporte hacia el area de destallado
o0 D V| 5 095 Destallado
Inspeccionar que los bordes sean 10 mm
o => ) D V 2 05 mas de la distancia requerida.
o => [m] D v 2 52 0,36 Transporte al rea de brochado
@ => (] D v 6 0,25 Realizacion de agujeros para broches
@ I=> OD v 7 03 Colocar en la brochadora
eO DV 8 02 Brochado
(o) => (m] D v 3 35 0,2 Transporte al area de cosido a mano
eO DV 9 143 Cosido a mano
Transporte a las maquinas cosedoras
o => o D V 4 33 099 para la unién de piezas
(<} => oD Vv 10 42 Cosido a maquina
[e] :}D D v 5 41 09 Transporte al area de moldeado
Demora de calentamiento a la
o =>D . v ! 8 planchadora
[~ => [m] D Vv 11 2,74 Colocacion en la mesa de trabajo.
o => 0O D V| 2 32 Enfriamiento del cuero moldeado.
Inspeccionar el acabado del cuero
o => = D v 8 18 después del moldeado.
o I:} oD \vd 6 46 09 Transporte al area de Horneado
(<] => Oopwv 12 35 Pegado de cuero en la base
o => BDVY 4 1,75 Inspeccionar su acabado
o => OD V 3 29 Demora calentamiento de horno
o I=> oD v 4 3,32 Demora de la unidad en el horno
Transporte al area de Ensamble atravez
o=s0DY 7 66 12 de la riel
@ => (m] D v 13 32 Colocacién de pega en planta y cuero
[~ =>D D v 14 13 Colocacién en la maquina reactivadora
(<] I=> 0O D V| 15 28 ensamble cuero planta
o => ] D v 5 148 Inspeccion del ensamble
o => OD vV 5 21 Demora ensamble
Ensamblar planta con la estructura del
33 . .
° '=> o D V 1 zapato cosido y cimentado
o |=>- D v 6 15 Inspeccionar el ensamble
o :} oDV 8 51 095 Transporte al area de Pulido
@ => oD VvV 17 23 Lijado del cuero
ol D VYV 7 125 Inspeccion del lijado
O|:> oDvVv 9 45 0,89 Transporte al area de Pintado
e DV 1 06 Pintado
o =>D DV 6 0,6 Demora por el secado de la pintura
o => oD A\v4 10 34 0,27 Transporte area de acabados
Eliminacién de sobrantes de hilos y
@ => op Vv 19 09 revision
o0 D v 11 2,95 05 Transporte area de Embalaje

Realizado por : Pérez, José, 2016
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3.2.10  Estudios de tiempos cronometrados

En hoja de procesos se procede a tomar los tiempos con la técnica del cronémetro, puesto que es
la técnica que determina la medicion del tiempo con gran precision, partiendo de 10

observaciones.

El tiempo necesario para llevar cada uno de los procesos de produccién de calzado, con la orden

de produccion No. 1121.

Donde se llevé a cabo la produccién de zapato escolar tipo mocasin.

Para la toma de esta decision se tomo en cuenta las siguientes razones:

e Cada una de las operaciones de la produccion de calzado ya se encuentran estandarizadas
por tratarse de produccién continua.

e  Existe descontento de departamento de ventas por prolongamiento de la produccion.

e  Ciertos procesos se han vuelto lentos, por lo que, ocasiona retrasos en las demas operaciones,

creando tiempos, tanto en el talento humano como en la maquinaria.

3.2.11  Caélculo del nUmero de observaciones

El tamafio de la muestra o célculo de nimero de observaciones es un proceso vital en la etapa de
cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de confianza del estudio de

tiempos.

Este proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio representativo para cada

elemento.

El método estadistico para el calculo de nimero de observaciones requiere que se efectlen cierto

namero de observaciones preliminares (n'), para luego poder aplicar la siguiente formula:

Nivel de confianza del 95%
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Margen de error = 5%

40\/n’2x2—2(x)2)
yx

)2

n=(

Siendo:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nmero de observaciones)
n' = NUmero de observaciones del estudio preliminar

X = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

40,/7(1446,13) — 100,37
n=( V7 ) )% = 9,99
100,3

Del calculo anterior por el método estadistico tenemos que, necesitamos realizar 10 observaciones

0 registros de tiempos cronometrados.

En la tabla 6 -3 se tiene los 10 tiempos cronometrados para cada actividad.

3.2.12  Determinacién de los tiempos suplementarios

Los tiempos suplementarios son importantes, porque permiten alcanzar mayor grado de
objetividad, claridad, asi como un sentido de justicia, en cuanto a la valoracion eficiente del ritmo
de trabajo, sirve para el calculo del tiempo estandar que posee el periodo de trabajo, de acuerdo a

la OIT (organizacién Internacional del trabajo).
Estos tiempos suplementarios sirven para compensar la fatiga y descansar, ya que el ser humano

ejerce fatiga durante los periodos de trabajo y da ciertos porcentajes para el tiempo estandar de
trabajo, (Ver tabla 7 — 3).
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Tabla 6 — 3. Tiempo cronometrado inicial

Cosido a

Cosido a

Troquelado | Destallado | Brochado mano méaquina Moldeado Horneado | Ensamble Pulido Pintado Acabados |Embalaje

0,86 18 0,98 15,35 5,04 11,63 12,6 16,64 442 146 1,38 154

0,85 18 0,98 152 5,06 116 12,79 16,62 45 148 141 157

0,78 1,79 0,99 1533 5,03 11,62 12,61 16,63 446 148 141 157

0,85 1,72 1 152 5,2 1161 12,63 16,65 445 147 1,38 158

0,79 1,88 0,97 15,23 5 11,65 12,64 16,62 44 147 14 1,55

0,89 1,89 0,99 154 5,16 1164 12,73 16,62 446 1,46 142 154

09 1,86 0,92 15,29 511 11,65 12,66 16,64 442 1,46 1,38 157

0,74 177 0,92 15,36 5,08 11,64 12,67 16,62 443 148 141 158

0,77 19 0,92 15,38 5,2 11,69 12,61 16,66 4,45 147 141 157

0,7 177 0,92 152 517 11,69 12,77 16,63 448 147 14 1,58
PROMEDIO 081 182 0,96 15,29 511 11,64 12,67 16,63 445 147 1,40 1,57

Realizado por : Pérez, José, 2016
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Tabla 7 - 3. Tiempos suplementarios OIT

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 - 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal F. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 0 1 )
Trabajos de cierta precision 0
incomoda (inclinado) 2 3
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incoémoda (echado, 7 7 )
estirado) Tmbn!os de gran precision o 5 3
C. Uso de fuerza/energia muscular _ My fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg) Continuo 0
2,5 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 I 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 H. Tension mental
? max Proceso bastante complejo
35,5 22 - Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8§ 8
potencia calculada L. Monotonia
Bastante por debajo 22 Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 Trabajo bastante mondtono
E. Condiciones atmosféricas : .
Indice de enfriamiento Kata R . s
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido o T
Trabajo muy aburrido 5 2

"Introduccion al Estudio del trabajo - segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normativo

Fuente: (OIT) Introduccion al estudio del trabajo.

En el articulo correspondiente al estudio del trabajo, se describen en detalle las causas asignables
al trabajador, al trabajo o aquellas que no pueden ser asignadas, que ocasionan que el tiempo
basico (tiempo normal) no corresponda a la referencia real para establecer estimaciones estandar

de produccion.
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Tabla 8-3. Porcentaje de suplementos

Actividad Troquelado | Destallado | Brochado Sl CO,CId_O 2 [ Moldeado | Horneado | Ensamble Pulido Pintado | Acabados | Embalaje
mano maquina
SUPLEMENTOS % % % % % % % % % % %
Constantes
Por necesidades personal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Por fatiga 2 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4
Variables
Por trabajar de pie 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Por concentracion intensg 0 2 2 2 2 0 0 2 0 0 0 0
Posesion Inclinada 0 2 2 0 0 2 2 2 2 3 0 0
Trahajo de precision 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Ruido 1 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Trabajo monétono 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1
Total suplementos 9 19 17 16 16 14 13 16 16 12 12 12

Realizado por : Pérez, José, 2016
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Como se observa en la tabla 8 - 3 la actividades con menor tiempo suplementario corresponden a

al troquelado, que corresponden al 9%.

También podemos mencionar las actividades que le siguen en el tiempo suplementario

corresponden a acabados y embalaje, que corresponden al 12%.
Mientras que las actividades con mayor tiempo suplementario es el destallado con 19% por un

mayor numero de factores variables que afectan al tiempo de produccién.

3.2.13  Tiempo estandar

Una vez calculado el valor el tiempo suplementario de las operaciones de cada actividad

procedemos al célculo del tiempo estandar.

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un operario de tipo

medio, plenamente calificado y adiestrado. Algebraicamente seria de la siguiente manera:

Te =(Tn) (1+S)

Donde:

Te = Tiempo estandar o tiempo tipo

Tn = Tiempo normal

S = Suplementos o tolerancias en %

3.2.14  Célculo del Tiempo Estandar

En base al tiempo suplementario se realizan los calculos del tiempo estandar, tomando en cuenta
los més usuales factores que acttan en el trabajo, sin tomar en cuenta la utilizacion de

vestimenta o guantes.
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Tabla 9 — 3. Célculo del tiempo estandar

Troquelado

Destallado

Brochado

Cosido a mano

Cosido a maquina

Moldeado

Te =Tn +(Tn *0,09)

Te=Tn+(Tn*0,19)

Te=Tn+(Tn*0,17)

Te =Tn+ (Tn* 016)

Te=Tn+(Tn*0,16)

Te=Tn+(Tn*0,14)

Te =081 + (0,81 * 0,09)

Te = 1,82 + (182 * 0,19)

Te =096 + (096 * 0,17)

Te = 1529 + (1529 * 0,16]

Te = 511+ (5,11 *0,16)

Te = 11,64 + (11,64 * 0,14)

Te =0,89

Te=2,16

Te=1,12

Te=17,74

Te = 592

Te = 13,27

Horneado

Ensamble

Pulido

Pintado

Acabados

Embalaje

Te=Tn+ (Tn* 013)

Te=Tn+ (Tn* 016)

Te=Tn+ (Tn* 016)

Te=Tn+(Tn *012)

Te=Tn+(Tn*0,12)

Te=Tn+(Tn*0,12)

Te = 12,67 + (12,67 * 0,13)

Te = 16,63 + ( 16,63 * 0,16)

Te =445 + (4,45 * 0,16)

Te =147+ (547 *0,12)

Te= 14+ (14*0)

Te =157 + (1,57 * 0,12)

Te =14,32

Te =19,29

Te =5,16

Te=1,65

Te= 157

Te=175

Realizado por : Pérez, José, 2016
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3.2.15

Tabla 10 — 3. Takt time

Calculo del takt time para una orden de produccion

CALZADO INDUSTRIAL PENIPE

TAKT TIME
Calzado
Fecha: 08-mar-16 Demanda 60 und .
. _Escolar ... - Dia 1
1 Takttime: 8 Hrs. al Dia 8 hr
No. Operadores _ _ | 6 Min. al Dia 430
No. De 19463
orden de . .
Takt Time 8 min
prueba
Cosidoa | Cosidoa . . .
Procesos |Troquelado| Destallado| Brochado L. Moldeado | Horneado | Ensamble Pulido Pintado | Acabados | Embalaje
mano maquina

Promedio 0,81 1,82 0,96 15,29 5,11 11,64 12,67 16,63 4,45 1,47 1,40 1,57
suplementos 0,09 0,19 0,17 0,16 0,16 0,14 0,13 0,16 0,16 0,12 0,12 0,12
Tiempo standa 0,89 2,16 1,12 5,16 1,65 1,57 1,75
Piezas Hr. 67,71 27,73 53,47 3,38 10,13 452 4,19 3,11 11,63 36,44 38,27 34,23
Piezas 8 Hr. 541,66 221,87 427,80 27,06 81,06 36,17 33,52 24,88 93,05 291,55 306,12 273,85
tark time 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
tiempo ocioso 7,11 5,84 6,88 -9,74 2,08 -5,27 -6,32 -11,29 2,84 6,35 6,43 6,25

Realizado por : Pérez, José, 2016
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El takt time “palabra alemana que significa ritmo, o paso , el que se debe producir para estar en
sincronia con la demanda del producto, nos brindara una base para proyectarnos a un flujo
continuo de la produccion eficiente y consistente, ya que elimina el desperdicio de
sobreproduccion porque puede direccionarse a la demanda real del cliente fomenta ademas el
desarrollo de instrucciones para el trabajo estandarizado, direccionando de esta forma hacia la
calidad y eficiencia, en nuestro caso realizaremos el takt time para la orden de produccion del
calzado escolar. El takt time es una herramienta que predice el tiempo de procesamiento dentro
de una produccién. Con un takt time de 8 minutos en este punto es donde debemos empezar a
tomar datos para determinar la importancia que tienen cada una de las ineficiencias (falta de
materiales, esperas, no calidad, averias, etc.) y priorizar las acciones de mejora para reducir o
eliminar los problemas que nos impiden ser mas eficiente. Tiempo necesario para la fabricacion

del primer par de zapatos corresponde a 84.84 minutos.

Tabla 11 — 3. Tiempo de ciclo

Cadigo Operacion Minutos Cuello de botella
1|Troquelado 0,89
2|Destallado 2,16
3[Brochado 1,12
4|Cosido a mano 17,74 X
5[Cosido a maquina 5,92
6|Moldeado 13,27 X
7|Horneado 14,32 X
8|Ensamble 19,29 X
9(Pulido 5,16

10|Pintado 1,65
11|Acabados 1,57
12|Embalaje 1,75

Total 84,84

Realizado por: Pérez, José,2016

Tiempo Estandar
19,29
20,00 17,74
15,00
10,00

13,27432

292 5,16
500 7089216112 1,651,57 1,75

0,00

Gréfico 1-3. Tiempo Estandar
Realizado por: Pérez, José,2016
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3.2.16 Cantidad total de produccion diaria de calzado

84,84 + 19,29X = 480

X =20,48

Donde:

Tiempo de ciclo del primer par = 84,84
Proceso con tiempo mas largo = 19,29
Cantidad total de produccién diaria de calzado X=20,48 mas el tiempo del primer par

Tiempo total de operacidn diaria en minutos = 480 minutos.

Para determinar la cantidad total de produccién diaria sumamos el tiempo de ciclo que se tarda el
primer par de calzado, mas la cantidad producida a partir del primer par, dandonos un total del

21, 48 pares de zapatos.

3.2.17  Tiempo promedio de produccion

Para calcular el tiempo promedio de produccion de cada par de calzado estructuraremos la

siguiente ecuacion:

Donde:

X=21,48, cantidad total de produccion diaria de calzado
Promediando tenemos:

X= 21,48 pares de zapatos

T dio = 480 480
iempo promedio = —; = 2148

= 22,34 minutos por par de zapatos

Donde podemos ver el tiempo promedio por cada par de zapatos es 22,34 minutos.
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3.2.18 Determinacién de los costos de produccién

Observamos que para las actividades de mayores tiempos corresponden a moldeado esto se debe
aque en laméquina planchadora se requiere 13,27 minutos de tratamiento térmico en el moldeado
del cuero, lo que es un factor ya no controlable del proceso, en el horneado de igual manera que
moldeado, la demora es por la intervencion de secadores de pegantes que requiere también un

tiempo de 14,32 minutos en tratamiento térmico, lo que representa un factor incontrolable.

El factor de mayor consideracion es el cosido a mano, en esta actividad los factores se convierten
en controlables, pues su rapidez va a variar con mayor nimero de operarios o la adquisicion de
una maquina de coser, en lo que corresponde el ensamble, tenemos una maquina que no realiza
la operacion con capacidad para un solo par de calzado, por lo que este factor se puede configurar
la mayor productividad. EI primer par de calzado corresponde a 84,84 minutos a partir de ahi el

segundo par de zapatos terminado es 19,29 minutos.

3.2.19  Asignacion del trabajo mediante diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt es una herramienta (til para la planificacién y programacion de tareas, para
el tiempo que se pretende cumplir un objetivo, porque permite una fécil visualizacion de
intervencién de cada uno de los operarios en el proceso de produccion, en forma secuencial
facilitando el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto.
Reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia, ademas las relaciones existentes

entre actividades. Dada la posicion de cada tarea a lo largo del tiempo.

3.3  Costos de produccion.

Son los costos en los que se incurre, en el proceso de industrializacion del calzado transformando
las materias primas en productos elaborados. Son tres elementos los que integran el costo de

produccién: materia prima directa, mano de obra directa y cargos indirectos.
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3.3.1 Materias primas directas.

La materia prima directa es el primer elemento del costo de produccion y para la empresa de
calzado de nuestro estudio tenemos al cuero que corresponde a gran porcentaje de constitucion
del calzado. Asi mismo la planta del calzado se ha tomado dentro de la clasificacion de la materia

prima directa.

Tabla 12 — 3. Materia prima directa

Materia Prima Directa
No. Descripcion Cantidad P. Unitario P. Total
1 Cuero 1,5 2,5 3,75
2 Plantilla 2U 2,5 2,5
Total 6,25

Fuente: Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

La materia prima directa se encuentra cuantificada por cada par de calzado, un valor de $6,25

dolares, en cuero natural de primera calidad.

3.3.2 Mano de obra directa.

Se encuentra en el departamento de produccion, en la cantidad de operarios que intervienen en
todos y cada uno de los procesos de produccidn, es decir en la planta de produccidn, el talento

humano que intervienen en el proceso de manufactura.

En el cuadro se evidencia que el nimero de operarios del departamento de produccién
corresponde a 6 operarios, quienes se encuentran encargados de la manufactura de cada orden de
produccion, perciben el sueldo basico, que corresponde a $366, mas todos los beneficios de ley
por tanto el calculo por hora de trabajo en mano de obra directa corresponde a $19,15 por hora y

el costo por minuto de trabajador a $0,32.
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Tabla 13 — 3. Mano de obra directa

BENEFICIOS SOCIALES
No.| Puesto |SUELDO|  aporte Décimo | Décimo | Fondos de . Sueldo + B. Costo
Patronal Tercero Cuarto Reserva Vel sociales SRS fABirE /minuto

1 | Operario 1 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05
2 | Operario 2 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05
3 | Operario 3 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05
4 | Operario 4 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05
5 | Operario 5 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05
6 | Operario 6 366 40,809 30,5 30,5 30,5 15,25 513,56 3,21 0,05

Total mes 3081,35 19,26 0,32

Fuente: Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.
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3.3.3 Costos indirectos de fabricacion por unidad.

Por definicién los costos indirectos de fabricacion engloba lo que son materiales indirectos, mano
de obra indirecta, en donde no se incluye cargos sociales, es decir son todos aquellos desembolsos
en el que se necesita incurrir para el desarrollo de la fabricacion de calzado, a continuacion se

detallan los rubros que corresponden a este elemento del costo.

Tabla 14 — 3. Materiales indirectos

Materiales Indirectos (par)

No. Descripcion Cantidad U. de medida P. Unitario |Total
1{Pegamento 0,02|litros 3 0,06
2|Hilo de aparar 3,5|metros 0,01 0,035
3|Broches 3|pares 0,02 0,06
4|Plantilla 2|unidades 0,11 0,22
5|Pintura 0,01|litros 1 0,01
6|Pasadores 1{par 0,09 0,09
7|Emboltura 1|caja 0,19 0,19
8[Marca 1|etiqueta 0,01 0,01

Total 0,68

Fuente : Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

En materiales directos tenemos que por cada par de calzado se tiene un valor de $0,68 dolares.

Tabla 15 — 3. Costos Indirectos de fabricacion

No. Descripcion Costo Unidad Cantidad Total
1[Materiales Indirectos 0,675|Par 1,00 0,675
2|Energia eléctrica 0,012|Minuto 22,34 0,262
3|Depreciacion activos fijos 0,196|Par 1,00 0,196
4|Insumos de limpieza 0,003(par 1,00 0,003

Total 1,14

Fuente : Cooperativa de Calzado Industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

Los costos indirectos de fabricacion, representa el tercer elemento del costo, en donde se
cuantifica, los materiales indirectos en la tabla 15-3 se detalla los diversos materiales indirectos
utilizados en la manufactura del calzado. Consumos de servicios béasicos, como es caso de
electricidad, las depreciaciones de la infraestructura de la nave de industrial, la maquinaria

herramientas, instalaciones industriales, y por dltimo los insumos de aseo de la nave industrial.
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Tabla 16 -3. Costos de produccién

COSTOS DE PRODUCCION (POR PAR) PARTICION
Elemento Costo %
Materia Prima Directa 6,25 43%
Mano de Obra Directa 7,13 49%
Costos Indirectos de fabricacion 1,14 8%
Total 14,52 100%

Fuente : Cooperativa de Calzado Industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

Cuando los tres elementos de costo se integran tenemos el valor de produccion de un par de
calzado escolar teniendo en cuenta que hemos integrado la mano de obra directa, que representa
al 47% del costo de produccién, la materia prima directa consume el 45% del costo total y

finalmente los costos indirectos de fabricacién que representa el 8% .

M Materia Prima
Directa

= Mano de Obra
Directa

Costos Indirectos de
fabricacion

Grafico 2 — 3. Costos de produccion
Fuente : Cooperativa de Calzado Industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

Como consecuencia del costeo realizado evaluamos el costo de la mano de obra directa, que
representa un costo variable y se encuentra en funcion de la capacidad de produccion de la planta,

y de la optimizacion del tiempo, para en lo posible reducir el costo de mismo.

El takt time “palabra alemana que significa ritmo, o paso , el que se debe producir para estar en
sincronia con la demanda del producto, nos brindara una base para proyectarnos a un flujo

continuo de la produccién eficiente y consistente, ya que elimina el desperdicio de
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sobreproduccién porque puede direccionarse a la demanda real del cliente fomenta ademas el
desarrollo de instrucciones para el trabajo estandarizado, direccionando de esta forma hacia la
calidad y eficiencia, en nuestro caso realizaremos el takt time para la orden de produccion del

calzado escolar.

3.4 Punto de equilibrio

La metodologia del punto de equilibrio sirve como parametro de medicion para determinar en
gué momento la empresa empieza a ganar o perder en base a la produccién y ventas del producto
terminado, en ella intervienen los costos fijos que son: la depreciacién de la maquinaria mensual
$2823,33 més el sueldo mensual de la administradora y del vendedor con $510,75 por cada uno;
los costos variables que son: los costos de produccion ($14,52) menos las depreciaciones $0,196
que es igual a 14,32 y esta cantidad multiplicado por la cantidad que varia de 100 en 100, asi
como la proyeccion de las ventas, en el caso de la cooperativa de calzado industrial se calcula el
punto de equilibrio en una produccion mensual; los ingresos son: el precio de mercado %22,00

por la cantidad 100 en 100unidades.

Tabla 17 — 3. Costos fijos y variables

Cantidad
Costos fijos | Costos variables | Costos Totales |Ingresos Utilidad

0 3845 0 3845 0 -3845
100 3845 1432 5277 2200 -3077
200 3845 2864 6709 4400 -2309
300 3845 4296 8141 6600 -1541
400 3845 5729 9573 8800 -773
500 3845 7161 11005 11000 -5
600 3845 8593 12438 13200 762
700 3845 10025 13870 15400 1530
800 3845 11457 15302 17600 2298
900 3845 12889 16734 19800 3066
1000 3845 14321 18166 22000 3834
1100 3845 15753 19598 24200 4602

Fuente : Cooperativa de Calzado Industrial Penipe

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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Grafico 3 — 3. Punto de equilibrio
Fuente : Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

Costo Fijo

Punto Equil =
1 Precio venta — Costo variable

3845

——— =500,71. Pares de zapatos
22—-14,32

Punto Equil =

En consecuencia tenemos que el punto de equilibrio tiene la base para determinar a partir de
500,71 pares de zapatos, a partir de esta cifra la empresa empieza a tener utilidad, con un nimero

de produccion menor a 500,71 la empresa empieza a perder.

3.5 Planificacion agregada de la produccion del proceso actual

La planificacion agregada de la produccion tiene como objeto anticipar decisiones con la finalidad
de optimizar el uso de los recursos productivos de la situacion actual, para anticiparnos a un
escenario donde podremos evaluar una futura produccion, un equilibrio de participacién de los
recursos con los que cuenta la unidad productiva, para en base a ello, determinar los cambios o

variaciones, frente a las distintas decisiones gerenciales que se puedan aplicar.
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3.5.1 Comportamiento de la demanda

El comportamiento de la demanda obedece a ciclos, se le identifica como demanda estacional
por el interés de compra que muestran los consumidores de calzado, cabe mencionar que la mayor

demanda se identifica en la época de entrada a clases principalmente de la sierra.

Durante los meses de agosto y septiembre, en el ciclo de costa durante los meses de marzo y abril,
donde se labora la linea escolar, consecuentemente las demandas mas representativas de la linea
de calzado de mujer son para los meses de mayo y diciembre y calzado de hombre los meses de
junio y diciembre.

En la siguiente tabla se indica los valores enunciados:

Tabla 18 — 3. Prondstico de la demanda

LINEA ENE. |[FEB. IMAR. |ABR |MAY |[JUN |JUL |AGO |SEP  [OCT [NOV [DIC

Hombre 60[ 30 60 60[ 60] 120 120 60 120 60 60 180
Muijer 60[ 60 120 60 1200 60| 120 120 60[ 120 60 180
Escolar 120] 270 150 320] 180 120] 120 320 320] 120[ 120 120
Total (uni.) 240] 360 330 440 360[ 300] 360 500 500[ 300[ 240 480)

Fuente : Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.

En la tabla 18 - 3, se observa que los meses de mayor demanda corresponden a los meses de
marzo, abril, agosto y septiembre, tienen valores de mayor demanda, por la apertura de clases en
el ciclo sierra y costa del pais, mientras que los meses de octubre y noviembre son los de menor

demanda, tanto que la misma es menor a la del punto de equilibrio.

Por lo que en estos meses la unidad productiva tiene pérdidas.

3.5.2 Plan agregado de la produccion estrategia persecucion de la demanda

La planeacion de operaciones es una herramienta con la cual una empresa busca un equilibrio
entre productos y la capacidad entre los distintos niveles, para poder determinar la capacidad de
la mano de obra en funcion de la demanda, para determinar su exceso o déficit de la misma, para

establecer una planificacion equilibrada, donde se permita la toma de decisiones gerenciales, ante
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un escenario basado en estimaciones, para poder formular estrategias de produccion y venta, para

poder optimizar los recursos de la unidad productiva.

Para el desarrollo del plan agregado de la produccién se toma en cuenta lo siguiente:

El inventario inicial que es el resultado del stock o inventario final del periodo anterior.

La demanda estimada es posible determinar en base a los datos historicos de la demanda, de
anteriores periodos tomando los archivos de la unidad productiva, en funcién a su
estacionalidad, como es el ingreso del periodo escolar en el pais.

Los dias disponibles, son los dias del mes donde se efectla el trabajo, tomando en cuenta
gue cada mes tiene, diferente nimero de dias laborables por distintas causas, como son los
dias, feriados, fiestas nacionales o fiestas locales.

La produccion requerida, se refiere a cuanto debemos producir en el periodo, en base al
inventario inicial, al stock de seguridad y a la demanda.

Horas de produccién requerida, se refiere a cuanto tiempo de mano de obra directa se va a
necesitar para poder manufacturar las unidades requeridas.

Las horas disponibles por trabajador, son los productos de las 8 horas laborables, que se
conocen también como horas normales y los dias disponibles por mes.

Trabajadores requeridos, representa el calculo del nimero de trabajadores necesarios para
cumplir la produccion requerida.

Mano de obra excedente. Representa la mano de obra excedente en funcion de la produccion
requerida.

El stock de seguridad requerido, stock de seguridad, describe el nivel extra de stock que se
mantiene en almacén para hacer frente a eventuales roturas o imprevistos en la produccion.
El stock de seguridad se genera para reducir las incertidumbres que se producen en la oferta
y la demanda.

El inventario final representa las unidades que quedan en el almacén al final de un periodo.

El costos de horas normales es el producto de la produccion requerida por el costo de mano
de obra de lo mano de obra directa.

Ndmina mensual representa el rol de pagos del departamento de produccion de toda la mano
de obra directa.

Pérdida mensual, por concepto de mano de obra, representa la diferencia que existe, entre el
costo de la produccion requerida y la ndmina mensual que se paga por concepto de sueldos
y salarios al departamento de produccion.

El déficit de demanda, significa cuanto més tendria que demandarse en unidades para poder

consumir el 100% de la capacidad de mano de obra con el que cuenta la unidad productiva.
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Tabla 19 — 3. Plan agregado de produccion inicial

DETALLE ENE. |FEB. |MAR. ABR MAY |[JUN [JUL |AGO SEP OCT |[NOV |DIC

Inv. Inicial 86,00 48,00 72,00 66,00/ 88,00| 72,00 60,00 72,00/ 100,00/ 100,00 60,00 48,00
Demanda estimada (Uni.) 240,00 360,00 330,00 440,00/ 360,00/ 300,00{ 360,00 500,00/  500,00{ 300,00| 240,00 480,00
Dias disponibles 21,00 21,00 19,00 19,00/ 20,00] 20,00 21,00 20,00 20,00/ 18,00/ 21,00 19,00
Produccion requerida (Uni.) 178,00 348,00 291,00 418,00| 308,00{ 258,00 336,00 478,00|  450,00| 230,00 204,00 480,00
Hrs produccion requerida (hrs.) 63,74 124,62 104,21 149,69 110,30  92,39| 120,32 171,17 161,15 82,36| 73,05 171,89
Hrs disponible por trabajador (hr{ 168,00 168,00 152,00 152,00 160,00 160,00 168,00 160,00/  160,00| 144,00| 168,00 152,00
Stock de seguridad requerido (U 24,00 36,00 33,00 44,00 36,00/ 30,00 36,00 50,00 50,00{  30,00{ 24,00 48,00
Inventario final (Uni.) 48,00 72,00 66,00 88,00| 72,00/ 60,00 72,00 100,00{  100,00f  60,00| 48,00 96,00
Costo de horas normales ($) 3217,74| 397,81 332,65 477,83| 352,09 294,93 384,09 546,42 514,41 262,92| 233,20 548,70
Costo de horas extras ($) -2995,31| -1246,31 -1373,07 -66,46|  0,00| -1942,41| -1369,77 320,99 32,92 0,00 0,00 571,41
Costo total ($) 222,43|  -848,50 -1040,41 411,37| 352,09| -1647,49| -985,68 867,41 547,33| 262,92| 233,20 1120,11

Fuente : Cooperativa de calzado industrial Penipe

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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De la tabla 19 - 3, se observa que en cada uno de los meses del afio en el departamento de
produccion existe pérdida, por concepto de sueldos y salarios de mano de obra directa afectando
a este elemento del costo en gran magnitud, pues la demanda es menor a la capacidad de

produccidn y por tanto la mano de obra directa se encuentra sub-asignada.

Costos proyectados

DIC
NOY =
OCT mm

SEP
AGO s

UL mm
JUN
MAY
ABR nmm

MAR.
FEB.
ENE .

-4000,00 -3000,00 -2000,00 -1000,00 0,00  1000,00 2000,00 3000,00 4000,00

m Costo de horas normales ($) Costo de horas extras ($)

Grafico 4 — 3. Costos proyectados iniciales
Fuente : Cooperativa de calzado industrial Penipe
Realizado por: Pérez, José, 2016.
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CAPITULO IV

4, PROPUESTA

41 Justificacion

La investigacion y andlisis de resultados realizado en cuantos a métodos y tiempos de trabajo en
la cooperativa industrial de calzado Penipe, y los diferentes contextos plantean nuevas
necesidades para la optimizacion del proceso de produccion. Como pudimos evidenciar en el
capitulo anterior los cuellos de botella en la produccién, provocan un mayor tiempo en cuatro
procesos, por lo que es necesario eliminarlos, realizando una propuesta técnica, que tenga
factibilidad econdmica, de esta manera es reducir el costo por mano de obra directa, pues
actualmente alcanza un 47% del costo total de produccion. Por los diferentes cuellos de botella
detectados en el proceso de produccidn que encarece y demora el costo de la manufactura del

calzado.

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo General

Reducir los costos de produccion en el proceso de manufactura del calzado en la cooperativa de

calzado industrial Penipe.

4.2.2 Objetivos Especificos

e Proponer métodos por 6rdenes de produccion segun la capacidad de los hornos a fin de que

contribuyan a la eficiencia y mejoramiento del proceso.
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e Realizar una propuesta de inversion en la adquisicion de maquinaria para reemplazar el cosido
a mano por maquina.

e Desarrollar la planeacion agregada de la produccion para la mejora de la organizacion en la
produccidn para lograr una intervencion eficiente de los recursos.

e Cronometrar los cambios en los tiempos con la nueva intervencion de los recursos y mano de
obra.

e Evaluar los nuevos costos la produccion con la propuesta asi como el nuevo punto de

equilibrio.

4.2.3 Importancia.

La suma de personas que comparten intereses comunes resulta entonces fundamental para sacar
iniciativas productivas de alto impacto econémico y social adelante, la creatividad cooperativa,
mediante formas para la obtencion de recursos para subsistencia de la actividad industrial,
uniendo la potencialidades del talento humano para la union de esfuerzos en muchas ocasiones
es la Unica manera de sacar adelante iniciativas de desarrollo mediante la inversion en nueva
tecnologia, esto se hace palpable en la comunidades rurales que no tienen acceso a estabilidad

laboral.

Se requiere el compromiso e interaccion de los actores con la finalidad de crear productividad en
su unidad de manufactura y el reconocimiento de que la innovacién en la produccion crea las
posibilidades de mejorar las condiciones del clima laboral en la toma de decisiones de las medidas

y programas para enfrentarlos en el desarrollo y evaluacion de las medidas concretas.

4.2.4 Factibilidad

La propuesta es totalmente factible debido a que existe en el mercado local la tecnologia necesaria
para generar productividad en la industria del calzado; asi mismo el talento humano se adaptara
aun nuevo proceso, con el fin de generar rendimiento que garantice una disminucién en los costos
de produccién para volver a la unidad productora mas competitiva, y captar un segmento mayor

de la demanda insatisfecha en la industria de calzado a nivel nacional.
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4.2.5 Viabilidad.

La viabilidad de la siguiente propuesta esta sustentada por:

4.2.6 Recursos humanos

Para la planificacion, asesoria, capacitacién y control del proceso de produccién sera de mucho
impacto positivo el programa maestro de produccion donde se planificay programa la produccion

en funcion del recurso humano disponible.

4.2.7 Recursos materiales

Siendo que la unidad productora es una cooperativa, donde todos sus integrantes son los duefios
de la unidad productora, se proyecta una inversion en nueva tecnologia, con al aporte de todos
sus socios en donde creara mejores perspectivas de desarrollo personal, institucional y social en

si.
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Tabla 1 — 4. Matriz de la propuesta -A

INDICADORES

ACTIVIDAD RESULTADOS SUPUESTOS E
TIPO DE LINEA BASE L INEA META FUENTE HIPOTESIS
INDICADOR VERIFICABLE
COMPONENTE: INVERSION EN TECNOLOGIA

Adquisicién de maquina
de aparar para el
reemplazo de la

actividad del cosido a
mano.

Reduccion de gran
porcentaje del tiempo,
en el area de cosido a
mano

Evaluacion del indice
de costos de
producciéon

Parte de que en la
actividad de cosido. Se
invierte 17,74 minutos

Segln las
especificaciones de
la maquinaria se
ahorraria un 86%
del tiempo invertido
en la actualidad.

Registro del tiempo
cronometrado

El ahorro de tiempo en

el aparado reduciré los

costos de mano de obra
directa.

Adquisicion de maquina
de ensamblado

Reduccion de gran
porcentaje del tiempo,
en el area de
ensamblado

Evaluacion del indice
de costos de
producciéon

Parte de que en la
actividad de cosido. Se
invierte 15,81 minutos

Segln las
especificaciones de
la maquinaria se
ahorraria un 26,5%
del tiempo invertido
en la actualidad.

Registro del tiempo
cronometrado

El ahorro de tiempo en

el ensamblado reducira

los costos de mano de
obra directa.

COMPONENTE: PLANIFICACION Y CONTRO

L DE LA PRODUCCION

Planificaciéon agregada
de la produccién

Permite una
proyeccion de los
recursos y del costo de
la produccién durante
un periodo de tiempo

Evaluacién del indice
de costos de
producciéon

No existen Archivos
de planificacion de la
producciéon

Base de datos de
archivos de 6rdenes
de Produccioén

Constatacion de la
presencia de los
Archivos de hojas de
costos por 6rdenes de
trabajo

Optimizar la mano de
obray recursos,
disponibles, con la
reduccién de costos de
la produccion.

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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desperdicios, en la
actividad artesanal que
correspondia al cosido a
mano

Disminucion de los tres
elementos del costo y
hasta la materia prima

materia directa y
costos indirectos de
la produccién

productos en proceso
en la actividad de
cosido a mano y
embalaje

Baja del 10% de
desperdicios

Tabla 1 —4. Matriz de la propuesta - B
INDICADORES
ACTIVIDAD RESULTADOS SUPUI,ESTOS E
TIPO DE LINEA BASE LINEA META FUENTE HIPOTESIS
INDICADOR VERIFICABLE
COMPONENTE: ELIMINACION DE DESPERDICIOS
Eliminacién de M edicién de la Existe desperdicios de Reduccion de materia

Hoja de costos

prima mano de obray
costos indirectos de
fabricacion

COMPONENTE: CAMBIO DE METODO PARA MOLDEADO

Cambio de método para
moldeado

Se ahorra tiempo
porque se utiliza el
100% de la capacidad
de la moldeadora

Medicion del tiempo
en el proceso de
moldeado

Existe demora porque
se utiliza la maquina al
50% maximo porque
se traslada lotes de 6
pares

Baja del 25% del

tiempo de moldeado

Medicion de la
productividad

Reduccidn del 25% del

tiempo en mano de
obra directa en el

proceso de moldeado

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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Enla Tabla 1 —4 (A — B) se propone cuatro componentes, el primero es inversion en tecnologia
tanto en una maquina de coser para el armado delantero, asi como otra maquina de ensamblado.
En donde se ahorrara un 25 % de tiempo de moldeo.

Se propone una planificacion y control de la produccion en base al pronéstico de la demanda.

Se cambia el método de trabajo realizando lotes de produccion del 100% de la méaquina que realiza

el moldeado, pues donde existe una demora por calentamiento de la maquina.

Existe demora por la utilizacion de un 50% de la maquina de horneado, la misma que solo pasa

6 pares de zapato por lote la misma que reduciria la mano de obra directa.

4.2.8 Resultados obtenidos

4.2.8.1 Estimacion del tiempo en base al cronometraje

Se realiza una estimacién del tiempo en base a las especificaciones técnicas de la inversion y de
acuerdo al cronometraje de la propuesta tomando como base las especificaciones técnicas de la
magquinara. Segun las especificaciones de la méaquina se ahorraria un 86,5 % en el cosido a mano

en la parte delantera del zapato. Ver proforma (anexos 2-3).

La adquisicion de una maquina de ensamblado, reduce el tiempo en un 26,5%.

Para la implementacion propuesta, se realiza en las mismas condiciones con el tamafio de la

muestra calculada que corresponde a 10 veces la toma de medidas.
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Tabla 2 — 4. Estimacion del tiempo en base a la propuesta

Troquelado | Destallado | Brochado d;Z:tioro rig;f;: Moldeado Horneado Ensamble Pulido Pintado Acabados Embalaje

0,86 18 0,96 2,22 5,04 8,66 10,69 11,15 449 146 1,38 154

0,85 18 1,00 2,22 5,06 8,66 10,69 11,15 441 148 141 157

0,78 1,79 093 2,22 503 8,66 10,69 11,15 448 148 141 157

0,85 1,72 0,96 2,22 52 8,66 10,69 11,15 442 147 1,38 158

0,79 1,88 0,95 2,22 5 8,66 10,69 11,15 444 147 14 1,55

089 1,89 091 2,22 516 8,66 10,69 11,15 443 146 142 154

09 1,86 0,90 2,22 511 8,66 10,69 11,15 442 146 1,38 157

0,74 1,77 0,96 2,22 5,08 8,66 10,69 11,15 445 148 141 158

0,77 19 097 2,22 52 8,66 10,69 11,15 450 147 141 157

0,7 1,77 092 2,22 517 8,66 10,69 11,15 444 147 14 158

| Promedio 081 182 0,95 2,22 511 8,66 10,69 11,15 445 147 140 157

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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4.2.9 Determinacion de los tiempos suplementarios

La medicion de los nuevos tiempos suplementarios tendra variacion en las actividades donde se
cambia el método de trabajo, teniendo los siguientes tiempos suplementarios en base al cambio

de tiempos de las tres actividades anteriores que eran cosidos a mano, moldeado y ensamble.

Tabla 3- 4. Cosido delantero

Actividad : Cosido delantero
SUPLEMENTOS

Constantes

Por necesidades personales 5

Por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por concentracion intensa, trabajo fati
Pocesion Inclinada

Trabajo de precision

Ruido

Trabajo monotono

Suplementos por activid: Total 16

= O N O N DN

Realizado por: Pérez, José, 2016.

Del presente tabla 3 — 4 teneos que la actividad antes llamada cosido a mano, en la propuesta ya
con la implementacion de la maquinaria denominada armado delantero, cambia el porcentaje de
suplemento, se elimina los suplementos por trabajar de pie, y de posesién inclinada es decir se

elimina el 4% de tiempo en la actividad de armado delantero.

Los nuevos tiempos estandar se presenta calculado en la tabla anterior, y como sabemos tenemos

una reduccién considerable en las tres actividades cronometradas.
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Tabla 4 — 4. Tiempo estandar propuesta

Troquelado

Destallado

Brochado

Cosido delantero

Cosido a maquina

Moldeado

Te =Tn +(Tn * 0,09)

Te=Tn+(Tn*0,19)

Te=Tn+(Tn*017)

Te=Tn+(Tn*0,16)

Te=Tn+(Tn*0,16)

Te=Tn+(Tn*0,14)

Te =081 + (0,81 * 009)

Te =182+ (182*019)

Te =095+ (095*017)

Te=222+(222 *016)

Te = 511+ (511 *0,16)

Te =866 + (8,66 * 0,14)

Te = 0,89

Te =216

Te=111

Te =2,58

Te = 5,92

Te = 9,87

Horneado

Ensamble

Pulido

Pintado

Acabados

Embalaje

Te =Tn+ (Tn*013)

Te =Tn+ (Tn* 016)

Te =Tn+ (Tn* 016)

Te=Tn+(Tn*012)

Te=Tn+(Tn*012)

Te=Tn+(Tn*012)

Te = 10,69 + (10,69 * 0,13)

Te=1115+(1115*0,16)

Te=445+(445*0,16)

Te =147+ (547 *012)

Te= 14+(14%0)

Te =157+ (157*012)

Te = 12,08

Te = 12,93

Te =5,16

Te = 1,65

Te =157

Te =175

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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Tabla 5 — 4. Takt time propuesta

CALZADO INDUSTRIAL PENIPE

TAKT TIME

Calzado Fecha: 08-mar-16 Demanda 60 und
| _Escolar_ ..
o Takt Time: _ 8 Hrs al Dia 8 hr 1

No. Operadores __ 6 Min al Dia 480

No. rden 19463
de prueba Takt Time 8 min
Procesos Troquelado|Destallado [Brochado Cosido CO,SId? @ Moldeado Horneado [Ensamble [Pulido Pintado Acabados |Embalaje

delantero |[maquina

Promedio 0,81 1,82 0,95 2,22 5,11 8,66 10,69 11,15 4,45 1,47 1,40 1,57
suplementos 0,09 0,19 0,17 0,16 0,16 0,14 0,13 0,16 0,16 0,12 0,12 0,12
Tiempo Esténdar 0,89 2,16 1,11 2,58 59 987 1208 12,93 5,16 165 1,57 175
Piezas Hr. 67,71 27,73 54,21 23,30 10,13 6,08 4,97 4,64 11,63 36,44 38,27 34,23
Piezas 8 Hr. 541,66 221,87 433,67 186,39 81,06 48,62 39,74 37,11 93,03 291,55 306,12 273,85
tark time 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
desface 7,11 5,84 6,89 5,42 2,08 -1,87 -4,08 -4,93 2,84 6,35 6,43 6,25

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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El takt time en un nuevo escenario con la aplicacion de la propuesta y la comparacion con el
promedio estandar de cada de las actividades, se evidencia que 9 actividades se encuentran por
debajo de takt time a excepcion del moldeado, de horneado y ensamble ya que estas actividades
no pueden ser mas reducidas debido a que tienen demoras por no ser controlables en la

produccidn por tratarse de procesos que demandan de calor.

Tabla 6-4. Tiempo de procesos aplicacion de la propuesta

Caddigo Operaciéon Minutos

1| Troquelado 0,89
2|Destallado 2,16
3|Brochado 111
4|Cosido delantero 2,58
5|Cosido a maquina 5,92
6(Moldeado 9,87
7|Horneado 12,08
8|Ensamble 12,93
9(Pulido 5,16
10|Pintado 1,65
11|Acabados 157
12|Embalaje 1,75
Total 57,67

Realizado por: Pérez, José, 2016.

Tiempo Estandar
14,00 12,93
12,08
12,00 H
9,87
10,00 +
8,00 -
5,92
6,00 - 5,16
4,00 H
! 716 2,58
i 1,65 1,75
2,00 - 0,89 l 1,11 ! 157
w m H m B HEHEEEEEN
Troquelado Destallado  Brochado Cosido Cosidoa  Moldeado Hormeado  Ensamble Pulido Pintado  Acabados Embalgje
delantero méaquina

Gréfico 1 — 4. Tiempos aplicacion propuesta
Realizado por: Pérez, José, 2016.
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4.2.10 La cantidad total de produccion diaria de calzado

57,67 + 12,93X = 480

X = 32.66 pares de calzado al dia

Donde:

Tiempo de ciclo del primer par = 57,56

Proceso con tiempo mas largo=12,93

Cantidad total de produccidn diaria de calzado X=32,66 mas el tiempo del primer par

Tiempo total de operacién diaria en minutos = 480 minutos.

Para determinar la cantidad total de produccion diaria sumamos el tiempo de ciclo que se tarda el
primer par de calzado, més la cantidad producida a partir del primer par, dandonos un total del
33,66.

4.2.11 Tiempo promedio de produccion

Para calcular el tiempo promedio de produccion de cada par de calzado estructuraremos la

siguiente ecuacion.

480 480

Tiempo Promedio = ——

i 33.66 = 14,26 minutos por parde zapatos

4.3  Costos de produccion

La nueva tecnologia hace que se codifiquen los costos en la materia prima, toda vez que existian
en 10% de desperdicios, por efectos de errores humanos en el proceso de cosido, de ahi que no
pasaban control de calidad el 10% de la obtencidn, y estos desperdicios se distribuia sus costos
en las unidades producidas de primera calidad de ahi procedemos a eliminar los desperdicios,
tenemos 10% en ahorro de la materia prima directa que corresponde al cuero, nuestros resultados

muestran la siguiente evaluacién,
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4.3.1 Materias primas directas

Tabla 7- 4. Materia prima propuesta aplicada

Materia Prima Directa
No. Descripcion Cantidad P. Unitario P. Total
1 Cuero 1,35 25 3,38
2 Plantilla 2U 25 25
Total 5,88

Realizado por: Pérez, José, 2016.

La materia prima directa se encuentra cuantificada por cada par de calzado, un valor de $5,88

dolares.

4.3.2 Mano de obra directa

La mano de obra directa ya se encuentra evaluada, con 6 operarios de la planta que trabajan 8
horas diarias, con un salario basico de $366 mas los beneficios de ley logramos establecer un

costo por hora de trabajo de $0,32 por minuto.

Tabla 8 - 4. Mano de obra de la propuesta

MANO DE OBRA DIRECTA POR PAR
Minutos por par Costos Total
14,26 0,32 4,58

Fuente : El autor Realizado por: Pérez, José, 2016.

Como vemos el nuevo costo de la mano de obra directa es $4,58 ddlares por par de calzado
fabricado.

4.3.3 Costos indirectos de fabricacién por unidad

En la evaluacion inicial de los costos indirectos de fabricacion, tenemos los materiales indirectos
con un total de $0,68 con el anterior método de trabajo existieron 10% de desperdicios, con la
propuesta que se elimind tal desperdicio, se reduce en la misma proporcion 10%.

En materiales indirectos tenemos que por cada par de calzado se tiene un valor de $0,612 d6lares.
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Tabla 9 — 4. Costos indirectos de fabricacion

Realizado por: Pérez, José, 2016.

434

Costos de produccion

No. |Descripcion Costo Unidad Cantidad Total
1|Materiales Indirectos 0,612|Par 1,00 0,61
2|Energia electrica 0,012|Minuto 14,26 0,17]
3|Depreciaciones activo fijo 0,250(Par 1,00 0,25
4|Depreciacion maquiinaria nueva 0,041|Par 1,00 0,04
5|Depreciacion espacio fisico nave 0,013|Par 1,00 0,01
6[Insumos de limpieza de la planta de produccién 0,003|par 1,00 0,003

Total 1,09

Como consecuencia de lo evidenciado con los nuevos datos de los costos de produccion, tenemos

el siguiente detalle:

Tabla 10 — 4. Costos produccion propuesta

COSTOS DE PRODUCCION (POR PAR) PARTICIPACION
Elemento Costo %
Materia Prima Directa 5,88 50,9%
Mano de Obra Directa 458 39,7%
Costos Indirectos de fabricacion 1,09 9,4%
Total 11,54 100%

Realizado por: Pérez, José, 2016.

Del resultado miramos que los nuevos costos de produccién son de $11,54 con una disminucion
de $2,98.

Punto Equil =

Punto Equil. =

Costo Fijo

Precio venta — Costo variables

3845
22-11,34
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En consecuencia tenemos una base para determinar a partir de 360,74unidades, con un nimero
mayor la empresa empieza a tener utilidad y un nimero de produccion menor a 360,74 la empresa

pierde.

COSTOS DE PRODUCCION (POR PAR)

W Materia Prima Directa
B Mano de Obra Directa

 Costos Indirectos de
fabricacion

Gréfico 2 — 4. Costos propuesta
Realizado por: Pérez, José, 2016.

4.3.5 Punto de Equilibrio

Punto de Equilibrio Actual

30000

25000
8
£ 20000
[=]
~ —8— Costos fijos
v 15000
2 —&— Costos variables
48]
& 10000 —0— Series3

5000 —@— Ingresos

0
0 200 400 600 800 1000 1200

Cantidad

Grafico 3 - 4 Punto equilibrio propuesta
Realizado por: Pérez, José, 2016.

-83-



4.4 Planificacion agregada de la produccién

De la tabla 11 — 4, observamos que con la propuesta hemos reducido, el tiempo y el método del
proceso de produccion de tal forma que de 22,34 minutos que es el tiempo promedio se redujo a
14,26 minutos.

Con la ndmina de 6 trabajadores hemos optimizado en tiempo y en la diferencia del tiempo
requerido y el tiempo disponible, cubriendo la demanda, se evidencia que existe horas sobrantes
de trabajo cada mes y al afio se cuantifica 673,82 horas, a excepcion de los meses de marzo, abril,
agosto septiembre y diciembre, que se requiere horas extras, sumando en el afio un total de 250,53
horas extras al afio, si ocupamos las horas sobrantes menos las horas extras requeridas, tenemos

un balance de 423,30 horas a favor de la empresa.

Significa que en estas horas a favor se puede fabricar un total de 1781,04 pares de calzado al afio

dando un gran ahorro de mano de obra directa.

En la tabla 12 — 4, los indicadores financieros de la vialidad de la propuesta tenemos que, con la
implementacion de la nueva maquinaria industrial y la propuesta del nuevo método de trabajo,
ahorramos $2,98 por par de zapatos, esto multiplicamos por la cantidad de ventas proyectadas en
cada mes, obtendremos, a este valor se tiene que restar el costos fijo de depreciacién anual de la
nave industrial por el espacio que ocupa la nueva maquinaria que corresponde a 18m2 , que le

restamos a los ingresos anuales, y la diferencia proyectamos para calcular los indices financieros.

En latabla 13 — 4, se propone una inversion de la maquinaria y su implementacion con un valor
de $10.540,00, los valores anuales del flujo de caja son proyectados en base al crecimiento
poblacional del SEMPLADES calcula un crecimiento poblacional del 2.2%. Se estima una tasa
de descuento del 18%

Se calcula el VAN (valor actual neto), la respuesta es $$ 23.695,09 significa que por la idea de
la nueva implementacion y su ahorro en los costos tenemos un valor actual de $23.695,09. EI TIR
(tasa interna de retorno) no arroja el 112%, indicador de la rentabilidad del proyecto, asi, se
utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de
inversion. El indice de B/C (beneficio-costo), nos arroja un valor de $5,88, que interpretandose
sus resultados, significa que por cada ddlar invertido en maquinaria la unidad productiva gana

$4,88 dolares de rendimiento.
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Tabla 11 — 4. Plan agregado produccién propuesta

DETALLE ENE. FEB. MAR. |ABR MAY |[JUN JUL |AGO |SEP OCT |NOV |DIC

Inv. Inicial 86,00 48,00 72,00 66,00 88,00 72,00/ 60,00 72,00 100,00/ 100,00{ 60,00 48,00
Demanda estimada (Uni.) 240,00 360,00{ 330,00 440,00] 360,00/ 300,00( 360,00] 500,00 500,00{ 300,00| 240,00| 480,00
Dias disponibles 21,00 21,00 19,00 19,00 20,00 20,00 21,00 20,00 20,00  18,00| 21,00 19,00
Produccion requerida (Uni.) 178,00 348,00( 291,00 418,00] 308,00 258,00 336,00] 478,00 450,00| 230,00| 204,00| 480,00
Hrs produccion requerida (hrs.) 44,18 86,38 72,23 103,75 76,45 64,04 83,40| 118,65 111,70/  57,09| 50,64 119,14
Hrs disponible por trabajador (hr 168,00 168,00/ 152,00 152,00/ 160,00{  160,00{ 168,00 160,00 160,00 144,00 168,00( 152,00
Horas extras 0,00 0,00 -79,77 -48,25 0,00 0,00 0,00 -41,35 -48,30 0,00 000| -32,86
Horas sobrantes 123,82 81,62 0,00 0,00 83,55 95,96| 84,60 0,00 0,00/ 86,91| 117,36 0,00
Stock de seguridad requerido (U 24,00 36,00 33,00 44,00 36,00 30,00 36,00 50,00 50,00/  30,00| 24,00 48,00
Inventario final (Uni.) 48,00 72,00 66,00 88,00 72,00 60,00 72,00 100,00 100,00/ 60,00 48,00 96,00
Costo de horas normales ($) 850,89| 166353 1391,05| 1998,15| 1472,32| 123331| 1606,17| 228496 2151,12| 1099,46| 97517| 229452
Costo total de produccion 850,89| 166353 1391,05| 1998,15| 1472,32| 1233,31| 1606,17| 228496 2151,12| 1099,46| 97517| 2294,52

Realizado por: Pérez, José, 2016.
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4.5

Tabla 12 —4. Flujo de caja mensual

Indicadores de viabilidad

MESES
PERIODOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CANTIDAD 178,00 348,00 291,00 418,00 308,00 258,00| 336,00 478,00 450,00 230,00( 204,00{ 480,00
FLUJO DE CAJA 530,82 1037,79 867,80 1246,54 918,50 769,39( 1002,00( 1425,46( 1341,96| 685,89| 608,36| 1431,43
Realizado por: Pérez, José, 2016.
Tabla 13 — 4. Proyeccion del flujo de caja
PROYECCION DEL FLUJO DE CAJA ANUAL
0 1 2 3 4 5
FLUJO DE CAJA ANUAL -10540 $11.865,95 | $12.127,00 | $12.393,79 | S 12.666,46 $12.945,12
VAN $23.695,09
TIR 112%
B/C $5,88

Realizado por: Pérez, José, 2016
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4.6 Resultados

4.6.1 Planteamiento de hipétesis

Ho: Hipotesis nula

Hi = Hipotesis del investigador

Ho: Aplicar métodos y tiempos en la produccion no produce diferencias significativas en los

costos de produccion.

Hi = Al aplicar métodos y tiempos en la cooperativa de produccion industrial de calzado Penipe,

se reducen los costos de produccion.

pl = Costos de produccion antes de la aplicacion de métodos y tiempos.

p2 = Costos de produccion aplicando Métodos y Tiempos.

Ho: pl < p2

Hi: p1> p2

4.6.2 Nivel de significancia.

El nivel de significancia de se va a tomar en un 5% es decir  a. = 0,05

4.6.3 Criterios con el que se rechaza o se acepta la hipotesis
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4.6.3.1 Hipdtesis de investigacion

Si; P <a rechazo dela Ho

4.6.3.2 Pruebas de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Hi: los datos no provienen de una distribucién normal

P-valor> o Aceptar Ho

4.6.3.3 Homogeneidad de varianza

Ho = Varianzas homogéneas

H1 = Las varianzas no homogéneas

P-valor=>a Aceptar Ho

47 Calculos

Se utiliza el paquete estadistico SPSS
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4.7.1 En la prueba de normalidad

#R “Resultade [Docurnental] - IBM SPSS Statisties Visar - o *
Mchivo  Editr Ver Datos Transformar Insedar Formato  Analizar  Markefingdirecto  Grdficos  Utlidades  Ventana  Ajuda

SHEANM e » iBLFA QO EPR» H «» += BHE T

& (8 Resultado =]
[ Logarite
& {8 Explorar Descripthos
o[ Titulos Ermor
1B Motas Actual_propuesta Estadistica estindar
L Conjunto de datos Costos de produccion  S#uacion achual Metia 48400 1.56736
a@ *&“?m—';‘x’“““ 55% de intervalo de Limite infitior 3146
confianza para la media ? @7,
(8 Resumen de Limite superior 128748
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Figura 1-4. Prueba de normalidad. A
Fuente: El autor
Realizado por: Pérez, José, 2016.
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 Logarimo Pruebas de normalidad
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‘% :"::'a? Actual propuesta | Estadisbeo [ ol S | Estadstco | gl 50
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-8 Acual_propuesta Situacion propuesta pi] 3 9% 3 507
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({9 Resumen de
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Figura 1-4. Prueba de normalidad. B
Fuente: El autor
Realizado por: PEREZ, José, 2016.

P valor >a

0,261 > 0,05

Se acepta la hipotesis nula, los datos siguen una distribucién normal.
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4.7.2 lgualdad de varianzas
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Figura 2 - 4. Prueba T student
Fuente: El autor
Realizado por: PEREZ, José, 2016.

Ho: ul < p2
0,695>0,05

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis del investigador.

4.7.3 Prueba T student

4.7.3.1 Decisén

Si probamos la prueba T student miramos el cuadro nos arroja un nivel de significancia de:
0,695> 0,05 se rechaza la hip6tesis nula 'y se aprueba la hip6tesis de investigacion, que dice Hi:
“Al aplicar métodos y tiempos en la cooperativa de produccion industrial de calzado Penipe, se
reducen los costos de produccion” es decir que existe diferencias significativas, entre los costos
de produccién en la situacién inicial y los costos de produccion en la propuesta, aplicando

métodos y tiempos.
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CONCLUSIONES:

Al aplicar el método de la toma de tiempos por el cronometrar en el proceso productivo de
manufactura en la cooperativa de calzado Penipe, se evidencia cuatro cuellos de botella, en el
proceso de ensamble siendo el tiempo mayor de todos con un tiempo de 19,29 minutos, seguido
del proceso de cosido a mano, con 17,74 minutos, el horneado es otro de los procesos donde se
consume un tiempo de 14,32 minutos, y por ultimo el moldeado con 13,27 minutos de acuerdo a
ello se costea la mano de obra, alcanzado un valor de $19,26 por hora, de una némica de 6

operarios.

Al evaluar el costo de produccién en base a las operaciones en los procesos actuales de
produccién de calzado, se obtuvo un costo unitario de $14,52 por par, distribuidos en 49% en
mano de obra directa; 43 % en materia prima directay el 8 % en costos indirectos, alcanzado un

punto de equilibrio de 500,71 pares de calzado mensual.

Al aplicar métodos y tiempos en la empresa de produccion de calzado, se eliminé los cuellos de
botella, mediante la adquisiciobn de maquinaria, para reemplazar el trabajo artesanal con
tecnologia, se cambio6 el método de trabajo, trabajando en lotes de 12 pares para poder acceder al
100% de la capacidad de produccion de la moldeadora, ademas se eliminé el 10% de desperdicios
que se producia por el trabajo manual, y se disminuy6 el 25% del tiempo de ensamble con la
insercion de una nueva maquina moldeadora, reduciendo en tiempo promedio de produccion de
cada par a 14,26 minutos, esto hizo que también se reduzca el costo de produccidn del calzado a

$11,54 cada par, obteniendo un nuevo punto de equilibrio de mensual de 360,74 pares mensuales.

Los indicadores financieros, indican viabilidad de la propuesta el VAN nos arroja $23.695,09 una
TIR del 112%, un costo/beneficio de $5,88 es decir una utilidad de $4,88 por cada délar invertido.
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RECOMENDACIONES:

Es preciso llevar un control constante de tiempos de trabajo, para evitar desperdicios del mismo;
superar los puntos de equilibrio calculados, a fin de evitar pérdidas, asi como capacitacion del

personal.
Si con la nueva inversion se disminuyen los costos, disminuir también el precio de venta en la
misma proporcion, para satisfacer la demanda en un mayor porcentaje, y captar mayor cantidad

de clientes y pedidos.

Realizar una programacion agregada mensual, estableciéndose metas y objetivos de produccion

de calzado, para brindar calidad en atencion al cliente, asi como desarrollo organizacional.

Es importante realizar estudios de mercado, para el lanzamiento de nuevos productos, acoplados

a lamoda, comodidad, y precio, que satisfaga a los consumidores.
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Anexo A. Diagrama de recorrido “Cooperativa de Produccion Industrial del Calzado en el Canton Penipe”

1 2 | 3 [ 4 | S 6 | 7 8
@E@
A - Al
. LA B 1
€) Y
s OIen0 2 L 4 i
14 2 5
3
5 \/’ \ \ 5
AF @ g —11
@
? o 4
= )
C | -‘\‘ P o
o A1 ? @ 7
10 3-4-
s ((ooo o oo o o o o
D PO et
D
TEeQ T
9 @ 8
[ ] [ ] [ ]
Puestos de Trabajo
E - = E
2 Destallado
3 Brochado
4 Cosido a mano
osido a maguina M ] [ M [
— T Trat Térmicos: ] ESPOCH E.LL
7 Homeado Recubrimiento: |
5 Material: Tol.Gral: Dib:[ José Pérez 03
9 Fulido ' Escala: |Dis: 02
F 10 Pintado Rev] 2016|
11 ‘Acabados
12 DIAGRAMA DE RECORRIDO: ANEXO 1 N°01
1 [ 2 | 3 | 4

-97-




Anexo B. Proforma

1

Importadora Barrezueta
Cuenca - Ecuador
Nufiez de Bonilla 4-28 y Gonzalo de las Peiias
Teléfono: (593) 07862-557
Proforma: N° 2547 Telefono: (994580045
Cliente: Ing José Pérez Dire ccion: Riobamba
BNARSNE.  u pusni o sokoiecs Adbsnid g coien oot BAE gasece Gk 4150 Tou 00 T80 o oL s hio
trenzado). Una completa gama de accesorios especiles, garantizar elevado nivel de b productividad y calidad costura; Con
Motor servo { Ahorro de Energia - Poder Excepcional - S ds > superior! ) para maquina de coser extra
pesada.
Cantidad Detalle Valor Unitarlo | Valor Total
1 Maquina para coser de triple arrastre { CB3200) 4958,00 4358,00
Sub total 4958,00|
12% IVA 594,96
TTOTAL 5552,96/
Responsable
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Anexo C. Proforma 2

Direcclon: Plsgue Centro, Calle Urbina s/na Clucad: Ambato - Tungurabua
lada ce & Escuela Augusta Salazar (frente Teléf SR
ESFORSE) A

Cliente: José Perez

PROFORMA

CSPEFEI CADONDS TICNICAS

L A
BAeer mum—nrer o tohade fe ipnt bt O paen b
B L DI U Rovtn 10 paren b
L L e R R St 21 g b
Poni he g we e " .
Fowte reaate 120 A
Fote e cmmade L
et b A
Comerwores #u ot wvidms 0 0 % 0 0 A e S
Dmarmares ol ¢ Tonsre e 1906 men
e a2 moe
RN 1792 e
Fone o s Saninn ™y

DETALLE CALIDAD]| V. Unitario |Total
Maxca LCV 345

exportacién a452,00| 445200
SUBTOTAL JELW|
12% IVA 4
TOTAL 95629

Asutente comercal

Ana Vemrones
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Anexo D. Registro Unico de Contribuyentes Sociedades. 1

i {
SRi ‘l
et REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES
SOCIEDADES
NUMERO RUC: 0690075261001
RAZON SOCIAL: COOPERATIVA DE PRODUCCION INDUSTRIAL DEL CALZADO
PENIPE
NOMBRE COMERCIAL:
CLASE CONTRIBUYENTE: OTROS
REPRESENTANTE LEGAL: DOMINGUEZ TiXI GARDENA MONCERRATE
‘ CONTADOR: URQUIZO BUENAND ELSA JUDITH
]
’ FEC. INIGIG ACTMIDADES: 2BM12/1896 FEC. CONSTITUCION: 26/12/1965
1 FEC. INSCRIPEION: 14/08/1998 FECHA DE ACTUALZACIGN: 17/12/2000
| ACTIVIDAD ECONOMIGA PRINGIPAL:
5 v " .
FABRICACION DE GALZADO DE CUERO.
DOMICILIO TRIBUT ARIO:
Provinsia: A2 1 PENIPE Parroquia: PENIPE Barrio: CRISTO REY Calle: AMAZONAS Camina: A BAROS
Referencla tblesclén: AL SINDICATO DE GHOFERES 4 DE OCTUBRE Telafona Trabajo: 032007113 Fax:
032907241 Email; vinidasalzadenenipe@yahao.it Telsfono Trabajo: 096523850
; DOMICILIO ESPECIAL: :
OBLIGACIONES TRIBUTARIAS:
* ANEXODE COMPRAS ¥ RETENCIONES EN LA FUENTE POR OTROS CONCEPTOS
* ANEXD RELAGION DEPENDENGIA
* DECLARACION DE IMPUESTO A LA RENTA_SOCIECADES
* DECLARACION DE RETENCIONES EN LA FUENTE
* DECLARACION MENSUAL DE VA
& DE CSTABLECIMIENTOS REGISTRADOS: el 001 6 003 ABIERTOS: i
JURISDICCION: | REGIONAL CENTRO Il GHIMBORAZO CERRADOS: 2

* DIRECCION REGION,
SR' CENTRO i
DEPARTAMENTO Df SERVICIOS ™RBU TARY

VENTANILLA—4725

| i o
Usuario:  AREN2008 Y hor?

Pagina 1de 2

i _ SRi.goveec
|

-100-



Anexo E. Registro Unico de Contribuyentes Sociedades. 2

v
SR’ REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES

_lehacebien alpais! SOCIEDADES
NUMERO RUC: UBB0075261001
RAZON SOCIAL: COOPERATIVA DE PRODUCCION INDUSTRIAL DEL. CALZADD
PENIPE

ESTABLECIMIENTOS REGISTRADOS:

' WNo. ESTABLECIMIENTD: 001 EETADD ~ ABERTO MATRIZ FEC. INICIO ACT. 26131555
‘ NOMBRE COMERCIAL: FEC. CIERRE:

‘ FEC. REINICIO:

l; ACTIVIDADES ECONOMICAS:

FABRIGAGION DE CALZADO DE GUERO.

DIRECCION ESTABLECIMIENTO:

Provincia; CHIMBORAZO Cantidn: PENIPE Parroguia: PENIPE Barrio: CRISTO REY Calls: AMAZONAS Referencia: FRENTE AL
SINDICATOBE CHOFERES 2 TE OCTUBRE Camina: A BAROS Telefono Traboio: 032807113 Fax: 032807241 Emait ¢
viniciecalzadopenipe @yahoo.it Telslone Trabajo: 096823883

Wo. ESTABLECIMIENTS: 002 ESTADG  CERRADO FEC. INICIO ACT, 1770872001
MOMBRE COMERCIAL: CALZADO VINICIO 3 FEC. CIERRE: 191042004
: FEC. REINICIO:
. ' ACTIVIDADES ECONOMICAS:

VENTA AL POR MENOR DE CALZADO

DIRECCION ESTABLECIMIENTO:

Provincia: PIGHINGHA Ganton: OUITO Parrotjuia: QUITO Calle: AV. ALFONSO BARBA Nomera: 105 Referencia: FRENTE A LA
IGLESIA DE GAPELO Telefona Domicllio: 286833 1

No. ESTABLEGIMIENTD: 003 ESTADD  CERRADO FEC. INICID ACT. 17/082001
NOMBRE COMERGIAL:  GALZADO VINIGIO FEC. CIERRE:  04/03/2002
FEC. REINICIO:
ACTIVIDADES ECONOMICAS:
VENTA DE GALZARO
,‘ :
DIRECCION ESTABLECIMIENTO:

Provincia: PICHINCHA Canton: GUITO Parvoquia: OUITO Barflo: SAN LORENZO Galle: PRIMERA Nomero: 2 Refarencia; VIA A
i CONOCOTO Edificio: URB. LOS HUERTOS FAMILIARES

h
sn Direccron p
nmir‘!.m 2 g’mo[f/o
VENTAN "’i"-"i x RI03

RENTAS AS

y hora:

i D;:mdn: e : e - - em
1
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